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Abstrakt
C´ılem projektu je vytvorˇen´ı jednoduche´ho spra´vce oken pro X Window System. Nejprve
jsou v textu vysveˇtlene´ principy vy´stavby graficky´ch aplikac´ı, da´le na´vrh spra´vce oken a
jeho implementace. Spra´vce oken dekoruje top-level okna aplikac´ı ra´mecˇky, ktere´ obsa-
huj´ı funkcˇn´ı tlacˇ´ıtka. Pro snadneˇjˇs´ı ovla´da´n´ı jsou podporovane´ virtua´ln´ı plochy a kla´vesove´
zkratky. Ve spodn´ı cˇa´sti obrazovky je umı´steˇny´ panel urcˇeny´ pro zobrazen´ı grafiky plugin˚u,
ktere´ jsou implementovane´ formou sd´ıleny´ch knihoven. Aplikace klade d˚uraz na minima´ln´ı
pameˇt’ovou na´rocˇnost.
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modifikacˇn´ı kla´vesy, root okno, top-level okno, reparenting, atom, vstupn´ı metoda, plugin,
layout, substructure redirection, graficky´ kontext, keyboard focus, save-set
Abstract
Goal of the project is the creation of the simple window manager for X Window System. At
first there are explained the principles of work of the graphic applications then the design
of window manager and its implementation in the text. The window manager decorates the
top-level windows of applications frames which contain functional buttons. For an easily
operating are supported virtual screens and hot keys. The panel intended for graphic of
plugins, which are implemented as shared libraries, is set in the bottom part of the screen
The application place emphasis on minimal memory requirement.
Keywords
window manager, Xlib, X Window System, X server, ICCCM, event loop, cursor, keysym,
modifier keys, root window, top-level window, reparenting, atom, input metod, plugin,
layout, substructure redirection, graphics context, keyboard focus, save-set
Citace
Jiˇr´ı Zajda´k: Jednoduchy´ spra´vce oken pro X Window System, bakala´rˇska´ pra´ce, Brno, FIT
VUT v Brneˇ, 2008
Jednoduchy´ spra´vce oken pro X Window System
Prohla´sˇen´ı
Prohlasˇuji, zˇe jsem tuto bakala´rˇskou pra´ci vypracoval samostatneˇ. Uvedl jsem vsˇechny li-
tera´rn´ı prameny a publikace, ze ktery´ch jsem cˇerpal.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Jiˇr´ı Zajda´k
6. kveˇtna 2008
c© Jiˇr´ı Zajda´k, 2008.
Tato pra´ce vznikla jako sˇkoln´ı d´ılo na Vysoke´m ucˇen´ı technicke´m v Brneˇ, Fakulteˇ in-
formacˇn´ıch technologi´ı. Pra´ce je chra´neˇna autorsky´m za´konem a jej´ı uzˇit´ı bez udeˇlen´ı opra´vneˇn´ı
autorem je neza´konne´, s vy´jimkou za´konem definovany´ch prˇ´ıpad˚u.
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Kapitola 1
U´vod
Tato pra´ce popisuje principy, na ktery´ch pracuje spra´vce oken a jeho na´vrh. Cˇtena´rˇ se
nejprve sezna´mı´ v kapitole (2) s problematikou graficky´ch aplikac´ı.
V kapitle (2.1) se vysveˇtluje, k cˇemu slouzˇ´ı graficky´ kontext, jak se nastavuj´ı jeho cˇleny
a co je trˇeba pro jeho vytvorˇen´ı a zrusˇen´ı. Dalˇs´ı cˇa´st (2.2) popisuje postup prˇi kreslen´ı
graficky´ch primitiv a text˚u. Je zde rozebra´na take´ problematika font˚u. Kapitola (2.3) uka-
zuje cestu, jak je mozˇne´ pomoc´ı logicke´ funkce XOR vykreslovat obrys okna prˇi jeho po-
souva´n´ı nebo zmeˇneˇ jeho velikosti. Da´le (2.4) jsou rozebra´ny jednotlive´ atributy oken. Je
zde vysveˇtlene´, jak se atributy daj´ı zapisovat, modifikovat nebo cˇ´ıst a ktere´ funkce se prˇi
pra´ci s nimi uplatn´ı. Dalˇs´ı cˇa´st (2.5) vysveˇtluje, jak se daj´ı z´ıskat informace, ktere´ veˇtsˇinou
souvisej´ı se zobrazen´ım okna na obrazovce. K cˇemu slouzˇ´ı uda´losti a jak se s nimi pracuje se
cˇtena´rˇ dozv´ı z kapitoly (2.6). Je zde take´ rozebra´n zp˚usob vyb´ıra´n´ı prˇ´ıjmu uda´lost´ı urcˇity´ch
typ˚u a datove´ struktury s nimi souvisejic´ı. Je zde vysveˇtlene´, jak sestavit smycˇku uda´lost´ı.
V kapitole (2.7) jsou vyjmenovane´ termı´ny, ktere´ by meˇl kazˇdy´ spra´vce oken podporovat.
Kapitola (2.8) se zaby´va´ kontrolou nad zmeˇnou konfigurace top-level oken aplikac´ı a co je
k tomu trˇeba nastavit. V (2.9) jsou popsane´ principy, pomoc´ı ktery´ch neˇkterˇ´ı spra´vci oken
ora´mova´vaj´ı top-level okna aplikac´ı. Kapitola (2.10) se veˇnuje zanorˇova´n´ı oken pod sebou
a virtua´ln´ımi plochami. Da´le (2.11) se cˇtena´rˇ dozv´ı, jak vytvorˇit a vybarvit kurzor mysˇi.
Kapitola (2.12) ukazuje zp˚usob, jak aplikace zajiˇst’uje zpracova´va´n´ı kla´vesovy´ch zkratek.
V kapitola´ch (2.13 a 2.14) jsou rozebra´ny typy uda´lost´ı, ktere´ s teˇmito zarˇ´ızen´ımi souvi-
sej´ı a jejich dalˇs´ı zpracova´n´ı. Meziklientske´ komunikaci se veˇnuje kapitola (2.15). Je zde
popsane´, k cˇemu meziklientska´ komunikace slouzˇ´ı a jaky´ch prostrˇedk˚u lze pouzˇ´ıt k jej´ı rea-
lizaci. K cˇemu slouzˇ´ı seznam save-set a jak se s n´ım pracuje, se lze dozveˇdeˇt v cˇa´sti (2.16).
Kapitola (2.17) popisuje, jak zpracova´vat chyby generovane´ knihovnou Xlib, aby nedosˇlo
k zastaven´ı beˇhu spra´vce oken.
Na´sleduj´ıc´ı kapitola 3 se analy´zou existuj´ıc´ıch spra´vc˚u oken a to zejme´na v cˇa´sti 3.1.
V dasˇ´ı cˇa´sti textu 3.2 jsou navrzˇeny mozˇna´ rˇesˇen´ı pro r˚uzne´ cˇa´sti implemetace spra´vce oken.
Jsou zde take´ graficky zobrazeny za´visloti jednotlivy´ch modul˚u.
V na´sleduj´ıc´ı cˇa´sti textu (4) se cˇtena´rˇ sezna´mı´ s konkre´tn´ı implementac´ı spra´vce oken.
Text je cˇleneˇn do kapitol podle urcˇen´ı jednotlivy´ch modul˚u. Prˇipojen´ı k X serveru, inicia-
lizace za´kladn´ıch datovy´ch struktur a hlavn´ı smycˇka uda´lost´ı je popsa´na v kapitole (4.1).
V dalˇs´ı cˇa´sti textu (4.2) je vysveˇtlena implementace za´kladn´ıch funkc´ı spra´vce oken. Ka-
pitola (4.3) ukazuje, jaky´m zp˚usobem jsou zpracova´vane´ uda´losti generovane´ X serverem.
Da´le (4.4) se cˇtena´rˇ dozv´ı, jak jsou ukla´da´ni klienti a jake´ operace se s nimi prova´d´ı. Jak
prob´ıha´ vykreslova´n´ı grafiky je popsane´ v kapitole (4.5). Dalˇs´ı cˇa´st textu (4.6) ukazuje
zp˚usob fungova´n´ı plugin˚u zava´deˇny´ch do aplikace. V kapitole (4.7) jsou rozebrane´ imple-
3
mentovane´ pluginy. V dalˇs´ı cˇa´sti textu (4.8) jsou uvedeny metriky ko´du a vy´sledky oveˇrˇova´n´ı
funkcˇnosti na neˇktery´ch aplikac´ıch.
V za´veˇrecˇne´ kapitole (5) je shodnocene´ konecˇne´ rˇesˇen´ı spra´vce oken a mozˇne´ na´vrhy pro
pokracˇova´n´ı projektu. Da´le jsou zde popsa´ny za´ludnosti n´ızkou´rovnˇove´ho vy´voje graficky´ch
aplikac´ı.
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Kapitola 2
U´vod do X Window Syste´mu
V te´to kapitole budou vysveˇtlene´ za´kladn´ı principy, na ktery´ch jsou postavene´ aplikace beˇzˇ´ıc´ı
pod X Window Syste´mem, zvla´sˇteˇ spra´vci oken. Problematika na´vrhu aplikac´ı beˇzˇ´ıc´ıch pod
X Window Syste´mem je rozebra´na v knize Xlib Programmning Manual [1]. V elektronicke´
formeˇ je dostupna´ i na webovy´ch stra´nka´ch [6]. V jednotlivy´ch cˇa´stech textu se cˇtena´rˇ dozv´ı,
jaky´m zp˚usobem graficke´ alikace a spra´vci oken pracuj´ı, co maj´ı spolecˇne´, jake´ funkce a
datove´ struktury pouzˇ´ıvaj´ı a jaky´m zp˚usobem navza´jem komunikuj´ı.
2.1 Graficky´ kontext
Graficky´ kontext definuje, jaky´m zp˚usobem se budou kreslit graficka´ primitiva jako jsou
body, cˇa´ry, texty, obra´zky a dalˇs´ı, zat´ımco graficka´ primitiva urcˇuj´ı, co se bude kreslit.
Graficke´ kontexty jsou ukla´da´ny na X serveru, aby se omezil s´ıt’ovy´ provoz mezi Xlib a X
serverem prˇi kazˇde´m graficke´m pozˇadavku. Z toho plyne, zˇe na r˚uzna´ graficka´ primitiva
mu˚zˇeme pouzˇ´ıt jedinou hodnotu graficke´ho kontextu.
Prˇi pra´ci s graficky´mi kontexty mu˚zˇeme bud’to meˇnit hodnoty jednoho graficke´ho kon-
textu nebo pouzˇ´ıt v´ıce graficky´ch kontext˚u s r˚uzny´mi hodnotami a vyb´ırat podle potrˇeby
mezi samotny´mi graficky´mi kontexty. Pouzˇ´ıva´n´ı graficke´ho kontextu v programova´n´ı ma´
zejme´na vy´hodu v male´m pocˇtu prˇeda´vany´ch argument˚u graficky´m funkc´ım.
Graficky´ kontext se vytva´rˇ´ı vola´n´ım funkce XCreateGC. I prˇesto, zˇe je jeden z jej´ıch
parametr˚u drawable, nemus´ı by´t graficky´ kontext pouzˇit ke kreslen´ı jen do jednoho okna.
Graficky´ kontext se mu˚zˇe pouzˇ´ıt ke kreslen´ı do jake´hokoliv okna. Du˚lezˇite´ ovsˇem je, aby
z˚ustala ta sama´ barevna´ hloubka a ten samy´ screen jako u dane´ho drawable. Promeˇnne´
graficke´ho kontextu se nastavuj´ı ve strukturˇe XGCValues. Valuesmask potom urcˇ´ı, ktere´
promeˇnne´ chceme nastavit.
2.2 Kreslen´ı primitiv a vypisova´n´ı text˚u
knihovna Xlib na´m pro kreslen´ı grafiky nebo text˚u nab´ız´ı mnoho r˚uzny´ch specializovany´ch
funkc´ı od kreslen´ı bod˚u, cˇar, azˇ po slozˇiteˇjˇs´ı primitiva jako jsou obde´ln´ıky cˇi kruhy nebo
elipsy. S Xlib mu˚zˇeme take´ vypisovat texty a podporovane´ jsou i cˇernob´ıle´ bitmapy.
Kreslen´ı graficky´ch primitiv
Prˇedt´ım, nezˇ zacˇneme kreslit, mus´ıme prˇinejmensˇ´ım nastavit dveˇ promeˇnne´ graficke´ho kon-
textu a to jsou hodnoty pixel˚u poprˇed´ı a pozad´ı. Pro cˇernob´ıle´ aplikace je mozˇne´ pro
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nastaven´ı teˇchto promeˇnny´ch pouzˇ´ıt makra BlackPixel a WhitePixel. Pro z´ıska´n´ı jiny´ch
barev je nutne´ volat funkce pro alokaci barev, naprˇ. funkci XAllocNamedColor. Pro zrusˇen´ı
barvy potom XFreeColor. U uzavrˇeny´ch primitiv, jako jsou naprˇ. obde´ln´ıky nebo kruhy,
ma´me mozˇnost kreslit bud’ jen obrys nebo pouzˇ´ıt fukce, ktere´ maj´ı v na´zvu “fill” vykresluj´ıc´ı
primitiva vyplneˇna´. Proces kreslen´ı obvykle spocˇ´ıva´ v na´sleduj´ıc´ıch kroc´ıch:
• Nastaven´ı potrˇebny´ch promeˇnny´ch graficke´ho kontexu.
• Zjiˇsteˇn´ı rozmeˇr˚u c´ıle, do ktere´ho chceme kreslit.
• Kreslen´ı samotne´.
Je trˇeba pocˇ´ıtat s t´ım, zˇe parametry fukc´ı pro kreslen´ı vyplneˇny´ch primitiv mohou by´t
odliˇsneˇ interpretovane´ nezˇ parametry pro kreslen´ı obrysu primitiva. Naprˇ. sˇ´ıˇrka a vy´sˇka
vyplneˇne´ho obde´ln´ıku je o jeden pixel mensˇ´ı nezˇ prˇi kreslen´ı jeho obrysu prˇi stejny´ch para-
metrech kresl´ıc´ıch funkc´ı.
Vypisova´n´ı text˚u
Fonty jsou v Xlib utvorˇene´ z bitmap. Mohou reprezentovat text, tvary kurzor˚u nebo jine´
tvary pro specia´n´ı pouzˇit´ı. Fukce pro manipulaci s fonty maj´ı dveˇ varianty. Jedna vari-
anta pracuje s 8-bitovy´mi fonty a druha´ varianta s 16-bitovy´mi fonty. Rozd´ıl mezi nimi je
v rozsahu znak˚u, ktere´ lze pouzˇit. 8-bitove´ fonty umozˇnˇuj´ı zobrazit 256 znamk˚u, zat´ımco
16-bitove´ umozˇnˇuj´ı zobrazit 65536 znak˚u. 16-bitove´ fonty se proto pouzˇ´ıvaj´ı pro neanglicke´
jazyky.
Vı´ce klient˚u mu˚zˇe sd´ılet na serveru jednu kopii fontu. Drˇive nezˇ ji zacˇnou pouzˇ´ıvat, je
nutne´, aby byl font alokova´n funkc´ı XLoadFont. Dostupne´ fonty na serveru je mozˇne´ zjistit
vola´n´ım funkc´ı XListFonts nebo XListsFonsWithInfo, ktere´ vracen´ı pole s na´zvy font˚u.
O zrusˇen´ı takto z´ıskane´ho pole se postara´ funkce XFreeFontNames. Neˇktere´ fonty jako naprˇ.
“fixed” nebo “9x15” by meˇly by´t dostupne´ vzˇdy. Prˇi pouzˇit´ı takovy´ch font˚u je vola´n´ı funkce
XListsFonts zbytecˇne´. Pokud ma´me vybrany´ na´zev fontu, alokujeme font pomoc´ı funce
XLoadFont. Funkce vrac´ı ID fontu, ktery´m se na font odkazuje. Funkc´ı XSetFont nakonec
asocicuje font s dany´m graficky´m kontextem.
Atributy fontu jsou ulozˇene´ ve strukturˇe XFontStruct. Tuto strukturu z´ıska´me vola´n´ım
funkce XQueryFont. K dealokova´n´ı fontu slouzˇ´ı XFreeFont nebo XUnloadFont. Cˇasto je
potrˇeba zna´t sˇ´ıˇrku, neˇkdy i vy´sˇku rˇeteˇzce v pixelech, ktery´ vypisujeme. Proble´m nasta´va´
u font˚u s promeˇnnou de´lkou znak˚u, kdy naprˇ. p´ısmeno “i” je kratsˇ´ı nezˇ p´ısmeno “m”.
S t´ımto proble´mem pomohou funkce XTextWidth a XTextHeight. Funkce berou rˇeteˇzec a
prˇ´ıslusˇnou strukturu XFontStruct a posle´ze vra´t´ı rozmeˇry v pixelech. Funkce XDrawString
potom slouzˇ´ı k samotne´mu vypsa´n´ı textu na danou pozici.
2.3 Kreslen´ı obrysu okna prˇi prˇesunu nebo zmeˇneˇ velikosti
Spra´vci oken, kterˇ´ı se snazˇ´ı sn´ızˇit spotrˇebu syste´movy´ch zdroj˚u, nevykresluj´ı prˇi posunu
nebo zmeˇneˇ velikosti top-level okna jeho obsah, ale jen jeho obrys. Obsah okna se prˇekresl´ı
azˇ ve chv´ıli, kdy je zna´m jeho novy´ konecˇny´ stav.
Prˇi vykreslova´n´ı obrysu okna se vyuzˇ´ıva´ logicke´ operace XOR. Prˇi pouzˇit´ı logicke´ operace
XOR na´m odpada´ povinnost si pamatovat hodnoty prˇekresleny´ch pixel˚u. Z principu operace
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XOR vyply´va´, zˇe pokud je obrys okna prˇekreslen znovu stejny´m obrysem, vra´t´ı se hodnoty
pixel˚u do p˚uvodn´ıho stavu a t´ım obrys okna zmiz´ı.
Prˇed zapocˇet´ım operac´ı, ktere´ vytva´rˇej´ı obrys okna, je ovsˇem nutne´ volat funkci
XGrabServer, aby se zamezilo zpracova´va´n´ı pozˇadavk˚u ostatn´ıch klient˚u. Kdyby se tomu
nezamezilo a neˇktery´ zu´cˇastneˇny´ klient se naprˇ. rozhodl prˇekreslit obsah okna, vznikly
by ve spojen´ı s operac´ı XOR v tomto klientu r˚uznobarevne´ cˇa´ry, ktere´ by se odstranily azˇ
s dalˇs´ım pozˇadavkem na prˇekreslen´ı. Po ukoncˇen´ı vykreslen´ı obrysu okna se zavola´ funkce
XUngrabServer, ktera´ opeˇt umozˇn´ı zpracova´va´n´ı pozˇadavk˚u ostatn´ıch klient˚u. Uka´zka apli-
kace logicke´ operace XOR pro jeden pixel obrysu:
barva pozadı´ 1111 0000 1111 0000 1111 0000
operace XOR
nastavena´ barva obrysu 1010 1010 1010 1010 1010 1010
-----------------------------
skutecˇna´ barva obrysu 0101 1010 0101 1010 0101 1010
operace XOR
nastavena´ barva obrysu 1010 1010 1010 1010 1010 1010
-----------------------------
barva pozadı´ 1111 0000 1111 0000 1111 0000
2.4 Atributy okna
Atributy okna definuj´ı za´kladn´ı vlastnosti okna. Pro jejich nastaven´ı lze pouzˇ´ıt funkci
XSetWindowAttributes. Pro jejich modifikaci funkci XChangeWindowAttributes. Z´ıska´n´ı
atribut˚u okna se potom dosa´hne vola´n´ım funkce XGetWindowAttributes. Je d˚ulezˇite´ si
uveˇdomit, zˇe s teˇmito operacemi souvis´ı dveˇ r˚uzne´ struktury. Jedna je pro nastaven´ı atribut˚u
- struktura XSetWindowAttributes a druha´ pro jejich cˇten´ı - struktura XWindowAttributes.
Atributy okna mu˚zˇeme meˇnit bud’ po skupina´ch, kdy vyuzˇijeme bitove´ masky nebo jednot-
liveˇ pouzˇit´ım specializovany´ch funkc´ı.
Mezi atributy, ktere´ ovlivnˇuj´ı vzhled okna, mu˚zˇeme zarˇadit background_pixel,
background_pixmap, border_pixel, border_pixmap, colormap a cursor. Klienti cˇasto
nastavuj´ı ohranicˇen´ı okna a kurzor. Colormapu obvykle necha´va´j´ı vy´choz´ı. Ohranicˇen´ı oken
spra´vci oken obvykle odstran´ı. Dalˇs´ı atributy nastavuj´ı chova´n´ı okna prˇi jeho prˇekreslova´n´ı
nebo prˇi zmeˇneˇ velikosti. Sem mu˚zˇeme zarˇadit backing_pixel, backing_planes,
backing_store, ktery´ definuje, kdy a za jaky´ch okolnost´ı je uchova´n obsah okna na ser-
veru. Bit_gravity urcˇuje, na jake´ pozici se ocitne p˚uvodn´ı cˇa´st okna prˇi zmeˇneˇ velikosti.
Save_under definuje zp˚usob uchova´n´ı obsahu prˇekryte´ cˇa´sti okna. Atributem event_mask
vybereme prˇ´ıjem pozˇadovany´ch uda´losti. Do_not_propagate_mask potom zajist´ı, ktere´
uda´losti se budou propagovat oknu prˇedch˚udci. Win_gravity atribut definuje, jak se budou
prˇeskupovat okna na´sledn´ıci prˇi zmeˇneˇ velikosti okna. Posledn´ı atribut override_redirect
znacˇ´ı, zˇe spra´vce oken nema´ spravovat toto okno. Spra´vce oken nebude mı´t mozˇnost zachytit
pozˇadavky na mapova´n´ı nebo zmeˇnu konfigurace okna.
2.5 Layout politika
Spra´vce oken mu˚zˇe z´ıskat informace o layoutu okna pomoc´ı funkc´ı XGetNormalHints nebo
XGetWMHints. Funkce vrac´ı ukazatel na strukturu XSizeHints. Cˇleny x, y, width, height
jsou zastarale´ a jsou zde jen kv˚uli zpeˇtne´ kompatibiliteˇ. K jejich z´ıska´n´ı je le´pe pouzˇ´ıt
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naprˇ. funkci XGetWindowAttributes. Cˇleny min_width a min_height urcˇuj´ı minima´ln´ı
pouzˇitelne´ rozmeˇry okna, max_width a max_height potom maxima´ln´ı povolene´ rozmeˇry
okna. Cˇleny width_inc a height_inc urcˇuj´ı, po kolika pixelech je mozˇne´ okno zveˇtsˇovat
nabo zmensˇovat v kazˇde´m smeˇru. Base_width a base_height urcˇuj´ı pozˇadovane´ rozmeˇry
okna. Spra´vce oken mu˚zˇe meˇnit jen layout top-level oken. Nema´ zˇa´dne´ prostrˇedky pro
zmeˇnu layoutu jejich na´sledn´ık˚u.
2.6 Uda´losti
Uda´lostmi rˇ´ızene´ programova´n´ı je znacˇneˇ odliˇsne´ od programova´n´ı standardn´ıho. Pro toto
programova´n´ı je typicke´, zˇe program reaguje na aktua´ln´ı akce uzˇivatele. Programy si navza´jem
konkuruj´ı a mus´ı sd´ılet jedno graficke´ prostrˇed´ı. To znamena´, zˇe se mohou navza´jem ovlivnˇovat.
Uda´losti pln´ı zpravidla na´sleduj´ıc´ı u´lohy:
• Da´vaj´ı informace o vsˇem, co program potrˇebuje zna´t k jeho beˇhu. Naprˇ. informace
o uzˇivatelske´m vstupu.
• Poda´vaj´ı informace jiny´m klient˚um o tom, co program deˇla´.
• Informuj´ı spra´vce oken, pokud naprˇ. klient zˇa´da´ o prˇekonfigurova´n´ı okna.
X server generuje uda´losti a ukla´da´ je do fronty. Uda´losti jsou rozes´ıla´ny klient˚um, kterˇ´ı
o neˇ pozˇa´dali. Klientska´ aplikace si vybere funkc´ı XSelectInput typy uda´lost´ı, ktere´ ma´
za´jem prˇij´ımat. Pokud maj´ı klienti vybrany´ stejny´ typ uda´losti, potom X server vytvorˇ´ı
kopii takove´ uda´losti a rozesˇle ji vsˇem za´jemc˚um.
Pro u´sporu s´ıt’ove´ho provozu je dobre´, kdyzˇ si klient nevybere typy uda´lost´ı, na ktere´
nechce reagovat. Po prˇ´ıchodu uda´losti mu˚zˇe klientska´ aplikace vyvolat akci reaguj´ıc´ı na
danou uda´lost. Je-li ve fronteˇ dalˇs´ı uda´lost, postup se opakuje. Program obvykle nema´
mozˇnost prˇedpov´ıdat, jaka´ uda´lost se vyskytne v budoucnu.
Vy´beˇr typ˚u uda´lost´ı
Postup obsluhy uda´lost´ı pro klientskou aplikaci je na´sleduj´ıc´ı:
• Klient vola´n´ım funkce XSelectInput vybere pro konkre´tn´ı okno uda´losti, ktere´ chce
prˇ´ıj´ımat.
• Vola´n´ım funkce XMapWindow namapuje dane´ okno.
• Klient vytvorˇ´ı smycˇku uda´lost´ı, ve ktere´ nacˇ´ıta´ prˇ´ıchoz´ı uda´losti zvoleny´ch typ˚u a
vyvola´va´ prˇ´ıslusˇne´ akce.
Toto porˇad´ı je dobre´ striktneˇ dodrzˇovat. Pokud by klient zacˇal prova´deˇt smycˇku uda´lost´ı
drˇ´ıve nezˇ by nastavil vola´n´ım funkce XSelectInput typy uda´lost´ı, ktere´ chce prˇij´ımat, mohlo
by doj´ıt k situaci, kdyby prˇiˇsel naprˇ. o prvn´ı uda´lost typu Expose a nemohl by vykreslit
obsah okna. Pokud by se jednalo o top-level okno, mohl by klient take´ prˇij´ıt o uda´lost
typu ConfigureNotify, ktera´ by se vygenerovala naprˇ. po vykona´n´ı zmeˇny velikosti okna
spra´vcem oken. Z vy´sˇe uvedene´ho plyne, zˇe jedna aplikace maj´ıc´ı v´ıce oken, mu˚zˇe pro kazˇde´
okno nastavit prˇ´ıjem r˚uzny´ch typ˚u uda´lost´ı.
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unsigned long event_mask = ExposureMask | ButtonPressMask | KeyPressMask;
XSelectInput(display, window, event_mask);
Po vytvorˇen´ı okna je mozˇne´ meˇnit typy prˇij´ımany´ch uda´lost´ı vola´n´ım funkce
XChangeWindowAttributes a nastaven´ım prˇ´ıslusˇny´ch bit˚u masky event_mask.
Datove´ typy
Za´kladn´ım prvkem je union XEvent. Prvn´ım cˇlenem unionu je typ uda´losti. Ten se vysky-
tuje ve vsˇech prˇ´ıpadech. Union da´le sdruzˇuje struktury pro vsˇechny typy uda´lost´ı. Jakmile
klient nacˇte z unionu XEvent typ uda´losti, v´ı, kterou strukturu union XEvent obsahuje a
mu˚zˇe prˇistupovat k jeho dat˚um.
Zacˇa´tek vsˇech typ˚u struktur je stejny´. Obsahuje informace o typu uda´losti, cˇ´ıslo pozˇadavku
jenzˇ uda´lost vygeneroval, prˇ´ıznak znacˇ´ıc´ı zda uda´lost vygeneroval server nebo zda byla
posla´na vola´n´ım funkce XSendEvent, display a okno, kde uda´lost nastala. Dalˇs´ı cˇleny struk-
tury jsou specificke´ pro r˚uzne´ typy uda´lost´ı.
Na´vrh smycˇky uda´lost´ı
Smycˇky uda´lost´ı maj´ı zpravidla podobnou strukturu. Jsou tvorˇene´ jedn´ım nekonecˇny´m
cyklem, ve ktere´m se nacha´z´ı funkce XNextEvent. Ta zkop´ıruje prvn´ı uda´lost z fronty kli-
entske´ aplikace do struktury, kterou ma´ v parametru. Posle´ze smazˇe tuto uda´lost z fronty
klientske´ aplikace. Jestlizˇe se ve fronteˇ klientske´ aplikace zˇa´dna´ uda´lost nenacha´z´ı, funkce
cˇeka´, dokud neprˇijde dalˇs´ı uda´lost. Za funkc´ı XNextEvent na´sleduje zpravidla prˇ´ıkaz switch,
ktery´ rozrˇad´ı prˇ´ıchoz´ı uda´losti podle jejich typ˚u.
while(true) {
...
XNextEvent(display, &event);
while (XPending(display)) {
switch(event.type) {
case expose:
...
break;
case buttonpress:
...
break;
...
}
}
}
Propagova´n´ı uda´lost´ı
Jedn´ım cˇlenem, ktery´m disponuje struktura uda´losti jake´hokoliv typu, je odkaz na okno,
ve ktere´m k uda´losti dosˇlo. Pro uda´losti typ˚u ButtonPress, ButtonRelease, KeyPress,
KeyRelease a MotionNotify to ovsˇem nemus´ı platit. Ktere´ okno je uva´deˇno jako zdroj
uda´losti ve strukturˇe teˇchto uda´lost´ı, mu˚zˇe za´viset na vy´sledku propagova´n´ı skrz hierarchii
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oken. Propagova´n´ı za´vis´ı na nastaven´ı event_mask a do_not_propagate_mask struktury
XWindowAttributes.
Jestlizˇe vznikla uda´lost v okneˇ, ktere´ nen´ı nastaveno pro prˇ´ıjem takove´ho typu uda´losti,
uda´lost se propaguje v hierarchii oken smeˇrem k prˇedch˚udc˚um. Pokud vsˇak okno nejblizˇsˇ´ıho
prˇedch˚udce ma´ nastavenou event_mask pro prˇ´ıjem uda´losti dane´ho typu, propagova´n´ı
uda´losti u tohoto prˇedch˚udce skoncˇ´ı. Nenacha´zı´-li se v hierarchii oken zˇa´dne´ okno, ktere´
by uda´lost zpracovalo, X server takovou uda´lost v˚ubec neposˇle. Neˇkdy je vhodne´ zame-
zit propagova´n´ı uda´lost´ı neˇktery´ch typ˚u. K tomu slouzˇ´ı maska do_not_propagate_mask.
Uda´losti typ˚u uvedeny´ch v te´to masce se nebudou da´le propagovat.
Keyboard focus
V soucˇasne´ dobeˇ je standardn´ı chova´n´ı, zˇe spra´vci oken urcˇuj´ı okno maj´ıc´ı keyboard fo-
cus sofistikovaneˇjˇs´ımi zp˚usoby, nezˇ je pouhe´ prˇesunut´ı kurzoru mysˇi nad urcˇite´ top-level
okno.
Keyboard fucus urcˇuje propagova´n´ı uda´lost´ı typ˚u KeyPress a KeyRelease. Top-level
okno, ktere´ ma´ nastaveny´ keyboard focus, prˇij´ıma´ vstup z kla´vesnice norma´lneˇ. Pokud vsˇak
uda´lost KeyPress cˇi KeyRelease vznikla v jine´m okneˇ (kurzor se nacha´zel nad jiny´m ok-
nem, nezˇ t´ım, ktery´ ma´ keyboard focus), je tato uda´lost prˇesmeˇrova´na oknu s keyboard
focusem. Funkce pro nastaven´ı keyboard focusu je XSetInputFocus. Okno, ktere´ ma´ nasta-
veny´ keyboard focus, ovsˇem mus´ı by´t viditelne´. Parametr funkce rewert_to urcˇ´ı, kere´mu
oknu se keyboard fucus prˇeda´, pokud podmı´nka viditelnosti okna bude porusˇena.
Grabova´n´ı kla´vesnice a mysˇi
Pokud ma´ klient nastaven keyboard nebo pointer grabbing, uda´losti jsou mu pos´ıla´ny
prˇednostneˇ prˇed ostatn´ımi klienty, kterˇ´ı maj´ı vyzˇa´dany´ prˇ´ıjem uda´lost´ı dane´ho typu.
Jestlizˇe je kla´vesnice nebo mysˇ v asynchronn´ım mo´du, server pos´ıla´ grabovane´ uda´losti
grabuj´ıc´ımu klientu jakmile se vyskytnou. Pokud je kla´vesnice nebo mysˇ v synchronn´ım
mo´du, server pozastav´ı vykona´va´n´ı a rozesˇle grabovane´ uda´losti grabuj´ıc´ım klient˚um. Vy-
kona´va´n´ı bude pokracˇovat azˇ s vola´n´ım funkce XAllowEvent nebo s ungrab pozˇadavkem.
Grabovac´ı proces mu˚zˇe by´t aktivn´ı nebo pasivn´ı. Aktivn´ı grabova´n´ı se nastav´ı vola´n´ım
funkc´ı XGrabPointer nebo XGrabKeyboard. Pasivn´ı grabova´n´ı se nastav´ı vola´n´ım funkc´ı
XGrabKey nebo XGrabButton. Pasivn´ı grabova´n´ı se spust´ı azˇ se stiskem urcˇite´ kla´vesy nebo
tlacˇ´ıtka, prˇ´ıpadneˇ urcˇitou kombinac´ı.
2.7 Hlavn´ı vlastnosti spra´vc˚u oken
Spra´vce oken je program pro spra´vu top-level oken aplikac´ı. Spra´va top-level oken aplikac´ı
zahrnuje prˇedevsˇ´ım posouva´n´ı okna po plosˇe, zmeˇnu jeho rozmeˇr˚u a jeho ikonyzova´n´ı.
Spra´vci oken take´ mus´ı by´t schopni spravovat zanorˇova´n´ı oken vza´jemneˇ pod sebou.
Kromeˇ teˇchto za´kladn´ıch dovednost´ı i jednodusˇ´ı spra´vci oken nab´ızej´ı uzˇivateli pod-
poru pro zjednodusˇen´ı pra´ce s graficky´m prostrˇed´ım. Jsou to r˚uzna´ menu pro rychly´ vy´beˇr
pozˇadovany´ch cˇinnost´ı, panely pro lepsˇ´ı prˇehled deˇn´ı na pracovn´ı plosˇe, prˇ´ıpadneˇ virtua´ln´ıch
plocha´ch a ora´mova´n´ı oken obsahuj´ıc´ıch tlacˇ´ıtka pro nejbeˇzˇneˇjˇs´ı u´kony.
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Obra´zek 2.1: Beˇzˇ´ıc´ı spra´vce oken s pluginy
Na´sleduj´ıc´ı vy´cˇet vlastnost´ı by meˇl podporovat kazˇdy´ spra´vce oken:
• Substructure redirection pro zachycen´ı pozˇadavku na zmeˇnu layoutu okna. Je
potom na spra´vci oken, zda pozˇadavku vyhov´ı zcela, cˇa´stecˇneˇ nebo zda ho bude zcela
ignorovat.
• Reparenting vyuzˇ´ıvaj´ıc´ı se u spra´vc˚u oken, ktere´ obaluj´ı top-level okna ra´mecˇky.
Spra´vce oken meˇn´ı prˇedch˚udce top-level okna z root okna na okno ra´mecˇku.
• Save-set zabezpecˇuj´ıc´ı navra´cen´ı oken do jejich p˚uvodn´ıho stavu, pokud je spra´vce
oken ukoncˇen nekorektneˇ.
2.8 Substructure redirection
Substructure redirection umozˇnˇuje spra´vc˚um oken z´ıskat kontrolu nad zmeˇnou layoutu top-
level oken. Spra´vce oken nastav´ı masku SubstructureRedirectMask root okna. Tento krok
zp˚usob´ı, zˇe snaha top-level okna na zmeˇnu jeho konfigurace skoncˇ´ı nezdarem. Mı´sto toho
se posˇle spra´vci oken uda´lost popisuj´ıc´ı pozˇadovanou zmeˇnu. Spra´vce oken potom roz-
hodne, zda pozˇadavek na prˇekonfigurova´n´ı top-level okna vykona´ nebo zda ho vykona´
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s u´pravami nebo zda pozˇadavek zamı´tne u´plneˇ. Spra´vce oken tak z´ıska´ kompletn´ı kont-
rolu nad pozic´ı, rozmeˇry, zanorˇen´ım, sˇ´ıˇrkou ra´mecˇku a stavem namapova´n´ı okna. Maska
SubstructureRedirectMask umozˇnˇuje zpracova´n´ı uda´lost´ı na´sleduj´ıc´ıch typ˚u:
• ConfigureRequest prˇi pouzˇit´ı fukc´ı XMoveWindow, XResizeWindow, XMoveResizewindow,
XConfigureWindow, XLowerWindow, XRaiseWindow nebo XSetWindowBorderWidth.
• MapRequest prˇi pouzˇit´ı funkc´ı XMapWindow nebo XMapSubwindows.
• CirculateRequest prˇi pouzˇit´ı funkc´ı XCirculateSubwindows,
XCirculateSubwindowsDown nebo XCirculateSubwindowsUp.
Substructure redirection se da´ pouzˇ´ıt jen na top-level okna, ktera´ nemaj´ı nastaveny´ bit
override_redirect. Tento bit znacˇ´ı, zˇe okno si neprˇeje by´t spravova´no spra´vcem oken.
Tohoto vyuzˇ´ıvaj´ı zejme´na pop-up okna a r˚uzna´ menu.
2.9 Reparenting
Spra´vci oken cˇasto prˇida´vaj´ı top-level okn˚um ora´mova´n´ı. Ora´mova´n´ı mu˚zˇe obsahovat dalˇs´ı
tlacˇ´ıtka naprˇ. pro minimalizaci, maximalizaci nebo uzavrˇen´ı okna, da´le tlacˇ´ıtka pro zmeˇnu
rozmeˇr˚u okna, prˇ´ıpadneˇ tlacˇ´ıtka pro pra´ci s virtua´ln´ımi plochami. Obvykle by´va´ zobrazene´
i pole s na´pisem na´zvu aplikace.
Princip spocˇ´ıva´ ve vytvorˇen´ı okna ra´mecˇku, ktere´ je na´sledn´ıkem root okna. Okno
ra´mecˇku mus´ı mı´t vhodny´ rozmeˇr, aby se do neˇho dalo p˚uvodn´ı top-level okno patrˇicˇneˇ
umı´stit. Pokud to spra´vce oken umozˇnˇuje, jsou do okna ra´mecˇku prˇida´na dalˇs´ı okna maj´ıc´ı
funkci tlacˇ´ıtek. Vola´n´ım funkce XReparentWindow se nakonec zmeˇn´ı prˇedch˚udce p˚uvodn´ıho
top-level okna z root okna na okno ra´mecˇku.
Top-level okna s nastaveny´m bitem override_redirect nemohou by´t spra´vcem oken
spravovane´, protozˇe nastaven´ı tohoto bitu zamez´ı generova´n´ı uda´lost´ı s prˇ´ıslusˇny´mi pozˇadavky.
Spra´vce oken mu˚zˇe ora´mova´vat i okna s nastavenou vlastnost´ı X_WM_TRANSIENT_FOR, u ktery´ch
by´va´ cˇasto mensˇ´ı pocˇet tlacˇ´ıtek v ra´mecˇku okna, protozˇe tato okna cˇasto neumozˇnˇuj´ı mi-
nimalizaci nebo maximalizaci.
2.10 Zanorˇova´n´ı oken
Pokud spra´vce oken chce rˇ´ıdit mı´ru zanorˇen´ı top-level oken na obrazovce, mus´ı obsahovat
specia´ln´ı strukturu se cˇleny odkazuj´ıc´ı na top-level okna. K te´to strukturˇe potom mus´ı
mı´t naimplementovane´ vlastn´ı funkce pro vyhleda´va´n´ı a pra´ci s teˇmito top-level okny.
Za´kladn´ı vlastnost´ı je mozˇnost postupneˇ prˇep´ınat top-level okna na obrazovce. K tomu
je potrˇebne´ zna´t mı´ru zanorˇen´ı jednotlivy´ch oken, aby se top-level okna prˇep´ınala podle
urcˇite´ho prˇedpisu, nikoliv na´hodneˇ.
Nejcˇasteˇjˇs´ı prˇ´ıpad je, zˇe okno, ktere´ je na vrcholu, se prˇi prˇepnut´ı okna prˇesune dol˚u.
Okno, ktere´ bylo bezprostrˇedneˇ pod n´ım, se t´ım dostane na vrchol.
K vy´sˇe uvedene´mu postupu by se nab´ızela funkce XCirculateSubwindowsDown. Tato
funkce ovsˇem rotuje jen s okny, ktere´ jsou navza´jem prˇekryte´. To znamena´, zˇe pokud ma´me
na obrazovce dveˇ skupiny oken, ktere´ jsou navza´jem prˇekryte´, ale prˇitom se tyto dveˇ skupiny
navza´jem neprˇekry´vaj´ı, funkce XCirculateSubwindowsDown bude cirkulovat jen s jednou
z teˇchto dvou skupin. Proto je vhodne´ naimplementovat funkci vlastn´ı, ktera´ bude cirkulovat
se vsˇemi okny.
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Dalˇs´ı oblast, kde se specia´ln´ı struktura a funkce pro pra´ci s top-level okny vyuzˇije, jsou
virtua´ln´ı plochy. Je nutne´ prˇi vy´beˇru neˇktere´ z virtua´ln´ıch ploch nepatrˇicˇna´ top-level okna
odmapovat a patrˇicˇna´ zase namapovat. Prˇi tomto kroku by ovsˇem nebylo dobre´, kdyby se
na jednotlivy´ch plocha´ch zmeˇnilo porˇad´ı zanorˇen´ı oken. Jediny´ prˇ´ıpad, kdy tento stav mu˚zˇe
nastat, je prˇi prˇipnut´ı neˇktere´ho top-level okna na vsˇechny plochy.
V tomto prˇ´ıpadeˇ se mu˚zˇe sta´t, zˇe toto prˇipnute´ top-level okno, ktere´ ma´me naprˇ. na
prvn´ı virtua´ln´ı plosˇe na same´m dnu, zcirkulujeme na druhe´ virtua´ln´ı plosˇe na vrchol. Po
prˇepnut´ı zpeˇt na prvn´ı virtua´ln´ı plochu se prˇipnute´ top-level okno zobraz´ı na vrcholu, nikoliv
na dneˇ.
2.11 Kurzory
Ke kazˇde´mu oknu mu˚zˇeme pomoc´ı atributu okna prˇiˇradit kurzor. Kurzor a jeho tvar se
vytvorˇ´ı vola´n´ım funkce XCreateFontCursor. Spra´vce oken obvykle nastav´ı pro root okno
kurzor tvaru sˇipky. Prˇi specia´ln´ıch akc´ıch, jako je posun okna po obrazovce nebo zmeˇna
velikosti okna, se zpravidla zobraz´ı jine´ tvary kurzoru vhodneˇ adra´zˇej´ıc´ı tuto situaci.
Tvary kurzor˚u je mozˇne´ vyb´ırat z mnozˇstv´ı prˇeddefinovany´ch vzor˚u a velikost´ı. Pokud
nevyhovuje standardn´ı cˇerne´ pozad´ı a b´ıle´ poprˇed´ı kurzoru, je mozˇne´ ho vybarvit vola´n´ım
funkce XRecolorCursor.
2.12 Kla´vesove´ zkratky
Spra´vci oken nab´ız´ı kla´vesove´ zkratky pro cˇasto opakovane´ cˇinnosti, jako je naprˇ. prˇep´ına´n´ı
top-level oken nebo virtua´ln´ıch ploch cˇi spousˇteˇn´ı cˇasto pouzˇ´ıvany´ch programu˚. Vyuzˇit´ı
te´to techniky uzˇivatel˚um velmi sˇetrˇ´ı cˇas.
Prˇi vyuzˇ´ıva´n´ı kla´vesovy´ch zkratek je nutne´ zajistit, aby uda´lost o stisku vybrany´ch
kla´ves z´ıskal jen spra´vce oken a ne okno klientske´ aplikace ve ktere´m ke stisku dosˇlo. Proto
spra´vce oken vola´ na root okno funkci XGrabKey. Tato funkce nagrabuje potrˇebne´ kla´vesy
a prˇ´ıpadneˇ i kla´vesy s potrˇebny´mi modifika´tory. Modifika´tory jsou kla´vesy (naprˇ. “Alt”
nebo “Shift”) meˇn´ıc´ı vy´znam kla´ves, ktere´ jsou stisknute´ za´rovenˇ s nimi. Spra´vce oken
potom dosta´va´ uda´losti od takto nagrabovany´ch kla´ves a mu˚zˇe po jejich prˇijet´ı vyvolat
odpov´ıdaj´ıc´ı rutiny.
2.13 Kla´vesnice
Kla´vesnice generuje uda´losti informuj´ıc´ı, ktera´ kla´vesa byla stlacˇena cˇi uvolneˇna. Uda´losti
typ˚u KeyPress a KeyRelease jsou ulozˇeny ve strukturˇe XKeyEvent. Du˚lezˇity´mi cˇleny te´to
struktury jsou zejme´na keycode stisknute´ kla´vesy a state, cozˇ je maska urcˇuj´ıc´ı, ktere´
modifikuj´ıc´ı kla´vesy nebo tlacˇ´ıtka byly prˇitom stisknuty. Modifikacˇn´ı kla´vesy jsou naprˇ.
Alt, Ctrl, Shift. Tyto kla´vesy obvykle pozmeˇnˇuj´ı vy´znam kla´ves stisknuty´mi s nimi. Stisk
modifikacˇn´ıch kla´ves generuj´ı uda´losti s unika´tn´ım keycodem stejneˇ jako jine´ kla´vesy.
Keycode je cˇ´ıslo, ktere´ naby´va´ hodnot od 8 do 256. Toto cˇ´ıslo je stejne´ jak pro uda´lost
KeyPress, tak i pro uda´lost KeyRelease. Keycode pro urcˇitou kla´vesu se nikdy nemeˇn´ı.
Ovsˇem kla´vesy se shodny´m symbolem na kla´vesnic´ıch r˚uzny´ch vy´robc˚u mohou genero-
vat odliˇsne´ keycody. Toto je d˚uvod, procˇ klient nemu˚zˇe urcˇit vy´znam kla´vesy z keycodu˚.
Vy´znam kla´vesy prˇedstavuje tzv. keysym. Keysym je symbolicka´ konstanta zacˇ´ınaj´ıc´ı prˇedponou
“XK ” (XK a, XK A, XK Tab, XK F1, XK Shift L). Pro prˇelozˇen´ı keycodu na keysym lze
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pouzˇ´ıt funkci XKeycodeToKeysym. Mapova´n´ı fyzicky´ch kla´ves na keycody je pevneˇ defi-
nova´no X serverem. Mapova´n´ı keycodu˚ na keysymy je implementova´no tabulkou a jde
modifikovat aplikacemi setxkbmap nebo xmodmap.
Na´rodn´ı jazyky veˇtsˇinou potrˇebuj´ı zada´vat mimoanglicke´ znaky. To se rˇesˇ´ı postupny´m
stiskem kla´ves, ze ktery´ch se slozˇ´ı vy´sledny´ znak. V cˇeske´m jazyce je to naprˇ´ıklad psan´ı
dlouhy´ch samohla´sek, kdy je trˇeba nejdrˇ´ıve stisknout “mrtvou kla´vesu cˇa´rka” a na´sledneˇ
stisknout samohla´sku. Tento proces rˇesˇ´ı tzv. vstupn´ı metody, ktere´ prˇevedou soustavu stisk-
nuty´ch kla´ves na jediny´ tisknutelny´ znak.
2.14 Mysˇ
Mysˇ je jedn´ım z nejd˚ulezˇiteˇjˇs´ıch zarˇ´ızen´ı pro pra´ci s X Window Syste´mem. Generuje
uda´losti informuj´ıc´ı o zmeˇneˇ pozice kurzoru, prˇekrocˇen´ı hranice okna cˇi stisku nebo uvolneˇn´ı
neˇktere´ho tlacˇ´ıtka. Pozice kurzoru je definova´na dveˇmi sourˇadny´mi osami s pocˇa´tkem
nacha´zej´ıc´ım se vlevo nahorˇe okna.
Zjiˇst’ova´n´ı cesty kurzoru
Prvn´ı mozˇnost´ı je zpracova´va´n´ı vsˇech uda´lost´ı typu MotionNotify. Program mus´ı zpraco-
vat kazˇdou prˇ´ıchoz´ı uda´lost typu MotionNotify, jejichzˇ pocˇet by´va´ velmi vysoky´. Nejveˇtsˇ´ı
nevy´hoda tohoto rˇesˇen´ı spocˇ´ıva´ ve skutecˇnosti, zˇe prˇ´ıchoz´ı uda´losti typu MotionNotify se
mohou znacˇneˇ opozˇd’ovat za skutecˇnou aktua´ln´ı pozic´ı kurzoru na obrazovce. Proto tento
postup nen´ı vhodny´ pro psan´ı aplikac´ı, kde je vyzˇadova´na okamzˇita´ korespondence s kur-
zorem.
Dalˇs´ı mozˇnost´ı je cˇten´ı z bufferu, ve ktere´m jsou ulozˇeny pohybove´ uda´losti v urcˇite´m
cˇasove´m intervalu. Funkci XGetMotionEvents prˇeda´me okno a cˇasovy´ interval, pro ktery´
chceme z´ıskat pozˇadovane´ uda´losti. Funkce potom vra´t´ı vsˇechny uda´losti v tomto intervalu
z bufferu pohybovy´ch uda´lost´ı.
Posledn´ı mozˇnost´ı, jak z´ıskat u´daje o pozici kurzoru, je vola´n´ı funkce XQueryPointer.
Tento zp˚usob zamezuje pos´ıla´n´ı velke´ho mnozˇstv´ı pohybovy´ch uda´lost´ı, ovsˇem za cenu, zˇe
z´ıska´me jen aktua´ln´ı pozici kurzoru. Toto je vyuzˇ´ıvane´ zejme´na aplikacemi, ktere´ potrˇebuj´ı
z´ıskat fina´ln´ı pozici kurzoru po ukoncˇen´ı pohybu.
Prˇekracˇova´n´ı hranice okna
Neˇkterˇ´ı spra´vci oken meˇn´ı zanorˇen´ı oken prˇi pouhe´m prˇejet´ı kurzoru z jednoho top-level
okna to druhe´ho. Ke zjiˇsteˇn´ı, zˇe dosˇlo k tomuto prˇesunu, je spra´vci oken zasla´na jedna ze
dvou typ˚u uda´lost´ı. Prvni uda´lost je typu LeaveNotify, informuj´ıc´ı, zˇe kurzor se prˇesunul
z dane´ho okna. Druha´ uda´lost je potom typu EnterNotify, ktera´ je zasla´na, pokud se kurzor
prˇesunul nad dane okno. S t´ımto procesem u takovy´ch spra´vc˚u oken u´zce souvis´ı nastavova´n´ı
keyboard focusu. Spra´vce oken nastav´ı keyboard focus vola´n´ım funkce XSetIntputFocus
top-level oknu, ktere´ generovalo uda´lost typu EnterNotify. Naopak top-level oknu, ktere´
bylo zdrojem uda´losti typu LeaveNotify je keyboard focus odejmut.
2.15 Meziklientska´ komunikace
Komunikace mezi klienty je nutna´, aby aplikace mohly spolupracovat a mohly korektneˇ
sd´ılet syste´move´ prostrˇedky. Meziklientska´ komunikace mus´ı umozˇnˇovat aplikac´ım take´
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sd´ılet data, protozˇe mnohe´ aplikace jsou schopny data jiny´m aplikac´ım pos´ılat i data od
jiny´ch aplikac´ı prˇij´ımat.
Xlib podporuje trˇi mechanizmy pro komunikaci mezi klienty: properties, selections a cut
buffers. Pravidla komunikace jsou da´ny manua´lem nazvany´m Inter-Client Communication
Conventions Manual (ICCCM). Komunikace mezi klienty se odehra´va´ pomoc´ı properties.
Jedna aplikace properties nastav´ı a ostatn´ı aplikace je mohou cˇ´ıst. Pro implementaci spra´vce
oken jsou d˚ulezˇite´ zejme´na properties, protozˇe vesˇkera´ komunikace mezi n´ım a aplikacemi
prob´ıha´ s jejich pomoc´ı.
Properties a atomy
Property jsou pojmenovana´ a typovana´ data. X system ma´ vlastn´ı prˇeddefinovane´ pro-
perties, ale je tu mozˇnost nadefinova´n´ı vlastn´ıch dat a jejich asociova´n´ı s oknem. Property
maj´ı na´zvy typu ASCII string. Kazˇda´ pojmenovana´ property ma´ prˇideˇlen atom, cozˇ je
unika´tn´ı identifika´tor. Kazˇda´ property ma´ typ, naprˇ. string nebo integer. Mohou by´t defi-
nova´ny i nove´ typy. Jeden na´zev property mu˚zˇe by´t spojen jen s jedn´ım datovy´m typem.
Atomy jsou z efektivn´ıch d˚uvod˚u pouzˇ´ıva´ny sp´ıˇse nezˇ na´zvy properties. K z´ıska´n´ı atomu
z na´zvu property slouzˇ´ı funkce XInternAtom.
Properties mohou by´t na serveru ulozˇeny jako 8-bitova´, 16-bitova´ nebo 32-bitova´ data.
Tahle data mohou by´t bud’to struktury nebo raw data. X server umozˇnˇuje prezentovat
data v bytove´m usporˇa´da´n´ı, jaky´ klient vyzˇaduje. Drˇ´ıve nezˇ jsou data posla´na na server,
mus´ı by´t klientem zako´dova´na do jedne´ ze trˇ´ı bytovy´ch mozˇnost´ı. Server si data po je-
jich nacˇten´ı rozko´duje. Vytvorˇena´ properties z˚ustavaj´ı ulozˇene´ na serveru dokud klient,
ktery´ je vytvorˇil nen´ı ukoncˇen. Klient se tedy mu˚zˇe odkazovat na atom vytvorˇeny´ druhy´m
klientem, jen jestlizˇe druhy´ klient nebyl jesˇteˇ ukoncˇen. X Window System poskytuje 68
prˇeddefinovany´ch properties. Prˇeddefinovane´ properties zacˇ´ınaji prˇedponou “XA ”. Pro-
perties mu˚zˇeme nastavit funkci XChangeProperty a cˇ´ıst je funkci XGetProperty. Po vola´n´ı
funkce XChangeProperty je generova´na uda´lost typu PropertyNotify.
Komunikace spra´vcem oken
Aby spra´vce oken mohl spra´vneˇ pracovat, mus´ı by´t ustanovena´ pravidla, jak se maj´ı kli-
entske´ aplikace chovat. Ktere´ cˇinnosti mus´ı prova´deˇt, ktere´ cˇinnosti mohou prova´deˇt a
ktere´ cˇinnosti naopak prova´deˇt nesmı´. Za´kladn´ı veˇc´ı je, zˇe klientska´ aplikace nastav´ı urcˇite´
vlastnosti, ktere´ maj´ı informacˇn´ı charakter pro spra´vce oken. Klientske´ aplikace by nemeˇly
by´t navrhova´ny pro jednoho konkre´tn´ıho spra´vce oken, ale naopak by meˇly by´t funkcˇn´ı
s jaky´mkoliv spra´vcem oken. Vy´beˇr spra´vce oken by meˇl z˚ustat na volbeˇ uzˇivatele.
Spra´vci oken se rˇ´ıd´ı prˇi spravova´n´ı oken tzv. hinty. Hinty obvykle nastavuj´ı klientske´
aplikace. Poda´vaj´ı spra´vci oken jaky´si na´vrh, jak by meˇlo by´t neˇco vykona´no nebo nasta-
veno. Spra´vci oken by se meˇli teˇmito hinty prˇi spravova´n´ı oken rˇ´ıdit co nejv´ıce, ale nen´ı
nutne´ je dodrzˇovat striktneˇ. Aplikace tedy mus´ı by´t schopna´ korektneˇ beˇzˇet, i kdyzˇ neˇktere´
hinty nejsou interpretova´ny u´plneˇ nebo jsou ignorova´ny. Klientska´ aplikace mus´ı nastavit
WM hint properties pro kazˇde´ sve´ top-level okno, protozˇe spra´vci oken vyzˇaduj´ı informace
o teˇchto oknech.
Standardn´ı properties pro spra´vce oken
Prˇed t´ım, nezˇ klient sve´ top-level okno namapuje, je nutne´, aby nastavil alesponˇ nutne´
properties, ktere´ spra´vce oken potrˇebuje zna´t. Properties se nastavuj´ı vola´n´ım funkce
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XSetProperties. Nastaven´ı neˇktery´ch properties je nutne´, nastaven´ı jiny´ch je volitelne´.
Pro korektn´ı pra´ci spra´vce oken by meˇl klient volat funkci XSetProperties pro kazˇde´ jeho
top-level okno. T´ım mu˚zˇe poskytnout spra´vci oken na´sleduj´ıc´ı informace:
• Na´zev aplikace
• Na´zev ikony
• Prˇ´ıkaz pro spusˇteˇn´ı aplikace
• Ikonu s maskou nebo okno
• Uprˇednostnˇovanou pozici ikony
• Rozmeˇrove´ hinty pro beˇzˇny´ stav
• Spousˇteˇc´ı stav
• Keyboard focus model
• Okenn´ı skupinu
Je jen na spra´vci oken, jak se zarˇ´ıd´ı v prˇ´ıpadeˇ, zˇe neˇktera´ z vy´sˇe uvedeny´ch vlastnost´ı
nastavena nebude.
2.16 Save-set
Prˇedt´ım, nezˇ spra´vce oken zavola´ na top-level okno vytvorˇene´ jiny´m klientem, zavola´ funkci
XReparentWindow nebo XIconifyWindow, prˇida´ toto okno do seznamu zvane´ho save-set.
Pokud by pozdeˇji dosˇlo k nekorektn´ımu ukoncˇen´ı spra´vce oken, naprˇ. neosˇetrˇenou chybou
nebo pouzˇit´ım prˇ´ıkazu kill, okn˚um ze seznamu save-set bude zmeˇneˇn prˇech˚udce zpeˇt na
root okno.
Prˇida´va´n´ı oken do seznamu save-set se deˇje vola´n´ım funkce XAddToSaveSet. Odeb´ıra´n´ı
ze seznamu save-set je automaticke´ a deˇje se tak prˇi zrusˇen´ı takove´ho okna. Pokud je
nutne´ explicitneˇ zmeˇnit obsah seznamu save-set, lze pouzˇ´ıt funkce XChangeSaveSet pro
jeho modifikaci nebo XRemoveFromSaveSet pro odstraneˇn´ı okna.
2.17 Odchyta´va´n´ı chyb
Pokud dojde k prˇ´ıjmu neˇjake´ chyby vznikle´ pouzˇ´ıva´n´ım knihovny Xlib, je nezbytneˇ nutne´,
aby spra´vce oken takovou chybu programoveˇ obslouzˇil. Pokud by to neudeˇlal, syste´m by
prˇestal reagovat na dalˇs´ı podneˇty. Jako parametr funkce XSetErrorHandler se prˇeda´ uka-
zatel na funkci, ktera´ bude chyby zpracova´vat. V te´to funkci se mohou definovat r˚uzna´
chova´n´ı pro r˚uzne´ chybove´ ko´dy.
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Kapitola 3
Analy´za a na´vrh
V te´to kapitole se cˇtena´rˇ sezna´mı´ s rozdeˇlen´ım spra´vc˚u oken z pohledu robustnosti a
ovla´da´n´ı. Da´le bude rozebra´na problematika na´vrhu jednotlivy´ch cˇa´stt´ı spra´vce oken. Na-
konec bude zna´zorneˇne´ rozdeˇlen´ı implementace do jednotlivy´ch modul˚u.
3.1 Analyzova´n´ı spra´vc˚u oken
X Window System se pouzˇ´ıva´ zejme´na na operacˇn´ıch syste´mech unixove´ho typu. T´ım,
zˇe je na unixovy´ch operacˇn´ıch syste´mech graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı oddeˇleno od ja´dra
operacˇn´ıho syste´mu, je umozˇneˇna mnohem veˇtsˇ´ı svoboda v navrhova´n´ı graficky´ch aplikac´ı
a spra´vc˚u oken. Prˇehled r˚uzny´ch spra´vc˚u oken je mozˇne´ naj´ıt na webovy´ch stra´nka´ch [5].
Rozdeˇlen´ı spra´vc˚u oken z pohledu robustnosti:
• minimalisticˇt´ı spra´vci oken (zameˇrˇeni na rychlost a minima´ln´ı vy´pocˇetn´ı na´roky pocˇ´ıtacˇe)
• jednodusˇ´ı spra´vci oken (nejde jim o minimalicˇnost, ale nenahrazuj´ı jednoduche´, beˇzˇneˇ
pouzˇ´ıvane´ aplikace)
• komplexn´ı spra´vci oken (snazˇ´ı se nahradit i jednoduche´, beˇzˇneˇ pouzˇ´ıvane´ aplikace)
Spra´vce oken je mozˇne´ deˇlit do r˚uzny´ch skupin. Neˇkterˇ´ı spra´vci oken se snazˇ´ı by´t co nejme´neˇ
na´rocˇn´ı na vy´pocˇetn´ı vy´kon pocˇ´ıtacˇe na ktere´m beˇzˇ´ı a nab´ızej´ı jen nejnutneˇjˇs´ı funkcionalitu.
Jin´ı spra´vci oken se naopak snazˇ´ı svou komplexnost´ı pokry´t co nejveˇtsˇ´ı softwarovy´ za´klad a
prakticky nahrazuj´ı jednoduche´ beˇzˇne´ aplikace. Rozdeˇlen´ı spra´vc˚u oken z pohledu ovla´da´n´ı:
• ”reparentig” spra´vci oken (ora´mecˇkova´vaj´ı top-level okna aplikac´ı)
• ”tile” spra´vci oken (dla´zˇd´ı plochu z top-level oken aplikac´ı)
• spra´vci oken u ktery´ch je mozˇno za beˇhu prˇep´ınat mezi obeˇmi vy´sˇe uvedeny´mi stra-
tegiemi
Z pohledu ovla´da´n´ı se spra´vci oken daj´ı rozdeˇlit na dveˇ za´kladn´ı skupiny. Jedna skupina
obaluje top-level okna aplikac´ı ra´mecˇky. Samotna´ okna v tomto prˇ´ıpadeˇ nejsou na obrazovce
nijak ukotvena. Je s nimi obvykle mozˇne´ po obrazovce pohybovat a mohou se take´ navza´jem
prˇekry´vat. Do ra´mecˇku okna se da´le prˇida´vaj´ı tlacˇ´ıtka pro manipulaci s takovy´m oknem.
Tato tlacˇ´ıtka veˇtsˇinou pln´ı na´sleduj´ıc´ı funkce:
• tlacˇ´ıtko pro prˇipnut´ı okna na vsˇechny virtua´ln´ı plochy
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• tlacˇ´ıtko pro minimalizaci okna
• tlacˇ´ıtko pro maximalizaci okna
• tlacˇ´ıtko pro uzavrˇen´ı okna
• tlacˇ´ıtko pro zmeˇnu velikosti okna
• prostor mezi tlacˇ´ıtky pro posouva´n´ı okna
Druha´ skupina spra´vc˚u oken se snazˇ´ı vyuzˇ´ıt maxima´ln´ı mozˇnou plochu obrazovky. Okna se
sebou navza´jem soused´ı a jejich rozmeˇry prˇ´ımo souvis´ı s pocˇtem takovy´ch oken na obrazovce.
Pozice oken jdou obvykle prohazovat, aby bylo mozˇne´ volit podle potrˇeby rozmeˇry okna.
Tento zp˚usob pra´ce ovsˇem z principu neumozˇnuje prˇekry´va´n´ı oken a jejich plynuly´ posun
po obrazovce.
Z pohledu uzˇivatel˚u by´va´ pra´veˇ velka´ rozmanitost a r˚uzna´ fukcionalita r˚uzny´ch spra´vc˚u
oken nejveˇtsˇ´ı nevy´hodou, protozˇe cˇasto nejsou ochotni veˇnovat dostatek cˇasu ucˇen´ı se
nove´mu graficke´mu prostrˇed´ı. Komplexn´ı spra´vci oken se ovsˇem svou podobou a ovla´da´n´ım
sobeˇ navza´jem velice prˇiblizˇuj´ı. Proble´m z prˇechodu z jednoho takove´ho komplexn´ıho spra´vce
oken na druhy´ proto neby´va´ tak bolestivy´.
3.2 Na´vrh aplikace
C´ılem projektu je vytvorˇen´ı jednoduche´ho spra´vce oken beˇzˇ´ıc´ıho pod X Window Syste´mem.
Implementovany´ spra´vce oken by meˇl mı´t co mozˇna´ nejnizˇsˇ´ı pameˇt’ovou na´rocˇnost. Z tohoto
d˚uvodu nebude v aplikaci vyuzˇito zˇa´dne´ vysokokou´rovnˇove´ knihovny pro realizaci prvk˚u
graficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı. Tlacˇ´ıtka a nab´ıdky budou tvorˇena pouze za´kladn´ımi funk-
cemi knihovny Xlib.
Vytvorˇen´ı ra´mecˇk˚u
Vzhledem k tomu, zˇe “reparenting” spra´vci oken jsou mnohem obvyklejˇs´ı nezˇ “tile” spra´vci
oken, bude implementovany´ prvn´ı typ. To znamena´, zˇe top-level okna aplikac´ı budou oba-
lova´na ra´mecˇky s tlacˇ´ıtky. Prˇi vytvorˇen´ı top-level okna aplikace se zjist´ı jeho rozmeˇry.
Vytvorˇ´ı se okno ra´mecˇku, ktere´ bude o na´lezˇity´ rozmeˇr veˇtsˇ´ı nezˇ top-level okno aplikace.
Nakonec se na vhodny´ch pozic´ıch v ra´mecˇku vytvorˇ´ı tlacˇ´ıtka.
Vytvorˇen´ı klient˚u
Z kazˇde´ho top-level okna aplikace se mus´ı vytvorˇit tzv. klient. Klient je datova´ struktura,
ktera´ obsahuje odkazy na okno aplikace, ra´mecˇu a tlacˇ´ıtek, ukazatele na na´sleduj´ıc´ıho a
prˇechoz´ıho klienta, flagy, zda je okno prˇipnute´ na vsˇechny virtua´ln´ı plochy nebo zda je mi-
nimalizovane´ cˇi maximalizovane´, informaci na ktere´ virtua´ln´ı plosˇe se okno nacha´z´ı, titulek
okna a informace o pozici a rozmeˇrech okna.
Ukla´da´n´ı klient˚u
Z d˚uvodu, zˇe je pocˇet oken zobrazeny´ch na obrazovce v cˇase meˇnitelny´ a s n´ım i pocˇet
struktur typu client, je nutne´ takove´ struktury ukla´dat do seznamu cˇi za´sobn´ıku. K to-
muto u´cˇelu je vytvorˇena struktura typu TStack, ktera´ obsahuje ukazatele na trˇi klienty.
18
Prvn´ı ukazatel ukazuje na prvn´ıho klienta, cozˇ znamena´, zˇe pokud bude zobrazena plocha
do ktere´ na´lezˇ´ı, bude takove´ okno klienta namapovane´ na vrcholu. Druhy´ ukazatel ukazuje
na posledn´ıho klienta, cozˇ znamena´, zˇe pokud bude zobrazena plocha do ktere´ na´lezˇ´ı, bude
takovy´ klient zobrazen na uplne´m dneˇ. Ostatn´ı klienti budou budou v patrˇicˇne´m porˇad´ı
mezi nimi. Posledn´ı, trˇet´ı, ukazatel ukazuje na klienta, ktery´ ma´ aktua´lneˇ prˇiˇrazen key-
board focus. Pokud na dane´ virtua´ln´ı plosˇe nebude zˇa´dne´ okno, hodnota tohoto ukazatele
bude nastavena na NULL.
Virtua´ln´ı plochy
Problematika pra´ce se strukturami typu client v za´sobn´ıku typu TStack se komplikuje
v prˇ´ıpadeˇ pouzˇit´ı virtua´ln´ıch ploch. V jedine´m takove´m za´sobn´ıku se nacha´z´ı v´ıce klient˚u,
kterˇ´ı na´lezˇ´ı do r˚uzny´ch virtua´ln´ıch ploch, nebo jsou dokonce prˇipl´ı na vsˇechny virtua´ln´ı plo-
chy. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe se uzˇivatel prˇepne z jedne´ virtua´ln´ı plochy na jinou, se procha´z´ı struktura
stack, ktera´ je promeˇnnou datove´ho typu TStack, smeˇrem od posledn´ıho klienta k prvn´ımu.
Pr˚uchod t´ımto smeˇrem zajist´ı, zˇe klienti mapovan´ı drˇ´ıve jsou prˇekryt´ı klienty mapovany´mi
pozdeˇji a zˇe se zanorˇen´ı klient˚u nezmeˇn´ı po zmeˇneˇ virtua´ln´ı plochy a na´sledne´m navra´cen´ı
na p˚uvodn´ı virtua´ln´ı plochu. Jednotliv´ı klienti jsou kontrolova´ni na prˇislusˇnost k vybrane´
aktua´ln´ı plosˇe. Pokud do virtua´ln´ı plochy na´lezˇ´ı nebo jsou jejich okna prˇipnuta na vsˇechny
virtua´ln´ı plochy, tak jsou jejich top-level okna mapova´na na obrazovku. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ,
zˇe jejich okna do vybrane´ virtua´ln´ı plochy nena´lezˇ´ı, jsou jejich okna odmapova´na.
Cirkulace okny
Podobny´ proble´m nasta´va´ prˇi cirkulova´n´ı s okny na aktua´ln´ı virtua´ln´ı plosˇe. Cirkulace
s okny pracuje tak, zˇe prvn´ı klient na´lezˇ´ıc´ı do aktua´ln´ı virtua´ln´ı plochy se prˇesune v datove´
strukturˇe stack azˇ na u´plny´ konec a na jeho top-level okno se zavola´ funkce, ktera´ toto okno
prˇesune na dno obrazovky. T´ım se zachova´ korespondence mezi strukturou stack stavem
na obrazovce. Naopak na klienta, ktery´ se po tomto u´konu dostane pro vybranou vyrtua´ln´ı
plochu co nejv´ıce k vrcholu struktury stack se zavola´ funkce, ktera´ zobraz´ı top-level okno
tohoto klienta na vrchol obrazovky.
Prˇideˇlova´n´ı keyboard focusu
Dalˇs´ı veˇc´ı, kterou je trˇeba zajistit, je, aby byl okn˚um aplikac´ı spra´vneˇ prˇideˇlova´n key-
board focus. Keyboard focus ma´ u “reparenting” spra´vc˚u oken prˇideˇlene´ okno, ktere´ se
na aktua´ln´ı virtua´ln´ı plosˇe vyskutuje na same´m vrcholu. Je proto nutne´ naimplementovat
funkci, ktera´ prˇi kazˇde´ zmeˇneˇ zanorˇen´ı oken, bude ve strukturˇe stack hledat klienta, jehozˇ
okno je aktua´lneˇ zobrazeno na vrcholu obrazovky a prˇideˇl´ı mu keyboard focus.
Kreslen´ı
Kreslen´ı a vypisova´n´ı textu je rˇesˇene´ funkcemi z knihovny Xlib. To ma´ za na´sledek da-
leko mensˇ´ı pameˇt’ovou na´rocˇnost aplikace, nezˇ v prˇ´ıpadeˇ, zˇe by bylo vyuzˇito neˇktere´ vy-
sokou´rovnˇove´ knihovny pro pra´ci s graficky´m uzˇivatelsky´m rozhran´ım. Hlavn´ı veˇc´ı, kte-
rou je potrˇeba vykreslovat, jsou okna ra´mecˇk˚u. Vzˇdy, kdyzˇ dojde k jejich u´plne´mu nebo
cˇa´stecˇne´mu prˇekryt´ı a na´sledne´mu odkryt´ı nebo v prˇ´ıpadeˇ, kdy je jim zmeˇneˇna velikost, je
potrˇeba okna ra´mecˇk˚u prˇekreslit. Funkce, ktera´ bude ra´mecˇky prˇekreslovat, mus´ı nejprve
zjistit rozmeˇr ra´mecˇku a take´, zda se jedna´ o okno s keyboard focusem, aby se vykreslovalo
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spra´vnou barvou. Na´sledneˇ se vybarv´ı pozad´ı ra´mecˇku a barevneˇ se zvy´razn´ı obrysy. Na-
konec je trˇeba vybarvit pozad´ı vsˇech tlacˇ´ıtek v ra´mecˇku a do neˇktery´ch vykreslit symboly.
Pokud dojte k prˇekryt´ı a na´sledne´mu odkryt´ı okna panelu, je nutne´ vykreslit jeho obrys
znovu. Prˇekreslova´n´ı oken plugin˚u umı´steˇny´ch v panelu je zcela v jejich v rezˇii. Prˇi kreslen´ı
obrysu okna prˇi posouva´n´ı okna nebo prˇi zmeˇneˇ jeho velikosti bude vyuzˇita´ logicka´ funkce
XOR nastavena´ v prˇ´ıslusˇne´m graficke´m kontextu. T´ım se zajist´ı mozˇnost maza´n´ı obrysu okna
anizˇ by bylo potrˇeba pamatovat si vsˇechny hodnoty prˇekreslovany´ch pixel˚u.
Kla´vesove´ zkratky
Pro zjednodusˇen´ı pra´ce by meˇly by´t implementova´ny kla´vesove´ zkratky. Kla´vesova´ zkratka
by´va´ obvykle slozˇena ze soucˇasne´ho stisku jedne´ nebo v´ıce modifikacˇn´ıch kla´ves (Alt, Shift)
a neˇktere´ jine´ kla´vesy. Informaci o takto stisknute´ kombinaci kla´ves ovsˇem nesmı´ dostat okno
aplikace, ktere´ ma´ nastaveny´ keyboard focus, ale spra´vce oken. Tento stav zajist´ı vhodne´
nagrabova´n´ı kla´ves. Spra´vce oken na´sledneˇ vyvola´ patrˇicˇnou cˇinnost souvisej´ıc´ı s konkre´tn´ı
kla´vesovou kombinac´ı.
Zpracova´n´ı uda´lost´ı
Spra´vce oken si vybere typy uda´lost´ı a okna, od ktery´ch chce uda´losti prˇij´ımat a to vcˇetneˇ
oken jednotlivy´ch klient˚u. Spra´vce oken obsahuje jednu hlavn´ı smycˇku pro zpracova´n´ı
uda´lost´ı. Pro roztrˇ´ıdeˇn´ı prˇ´ıchoz´ıch typ˚u uda´lost´ı je vytvorˇena na´sleduj´ıc´ı struktura:
void (*handler[LASTEvent])(XEvent*) = {
[KeyPress] = keypress,
[MappingNotify] = mappingnotify,
[MapRequest] = maprequest,
[ButtonPress] = buttonpress,
[Expose] = expose,
[MotionNotify] = motionnotify,
[ConfigureRequest] = configurerequest,
[DestroyNotify] = destroynotify,
[UnmapNotify] = unmapnotify,
[PropertyNotify] = propertynotify
};
Jestlizˇe je tedy ve strukturˇe handler typ prˇ´ıchoz´ı uda´losti, zavola´ se jemu prˇ´ıslusˇna´ funkce,
ktera´ ma´ za u´kol tento typ uda´lost´ı zpracova´vat. Kazˇda´ takova´ funkce tedy zpracova´va´
vy´hradneˇ jeden typ uda´lost´ı.
Pluginy
Pluginy jsou realizova´ny formou sd´ıleny´ch knihoven. Kazˇdy´ plugin dostane od spra´vce oken
prˇideˇlene´ jedno okno mapovane´ do panelu. Jakou sˇ´ıˇrku bude toto okno mı´t a zda bude
namapovane´ na panelu zleva cˇi zprava, se urcˇ´ı z konfiguracˇn´ıho souboru. Aby grafika plu-
gin˚u ladila se zbytkem aplikace se prˇedpokla´da´, zˇe pro vy´beˇr barev budou pouzˇita´ makra
ze souboru config.h. Pro zaveden´ı plugn˚u je navrhnuta´ struktura typu TPluginSocket:
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typedef struct {
Window window;
int width;
void* handle;
void (*function)(XEvent* xevent, int wm_event, Window w);
} TPluginSocket;
Prvn´ım parametrem je okno, ktere´ plugin dostene prˇideˇlene´ od spra´vce oken. Do tohoto
okna se bude vykreslovat grafika pluginu, prˇ´ıpadneˇ prˇes neˇho bude prova´deˇna jina´ inter-
akce s uzˇivatelem (naprˇ. klika´n´ı mysˇ´ı). Druhy´ parametr informuje plugin, jaka´ je sˇ´ıˇrka
jemu prˇideˇlene´ho okna. Trˇet´ı parametr handler je potrˇebny´ k prˇ´ıstupu do sd´ılene´ knihovny
pluginu. Posledn´ım parametrem je potom ukazatel na funkci ve sd´ılene´ knihovneˇ pluginu,
ktera´ se stara´ o samotne´ vykona´va´n´ı cˇinnosti pluginu. Aby se pluginy mohly zave´st, alokuje
se nejprve pole tohoto typu TPluginsSocket, o rozmeˇru za´visej´ıc´ım na pocˇtu zava´deˇny´ch
plugin˚u.
Plugin potrˇebuje prˇij´ımat nejen uda´losti generovane´ knihovou Xlib (naprˇ. Expose, But-
tonPress, ...), ale i informace, ktere´ uda´lostmi typu Xevent vyja´rˇit nejdou. Jsou to naprˇ´ıklad
informace o cirkulaci oken klient˚u, zrusˇen´ı klienta, prˇepnut´ı virtua´ln´ı plochy, cˇasovac´ı in-
formace a dalˇs´ı. K tomuto u´cˇelu jsou ve spra´vci oken nadefinova´ny vlastn´ı uda´losti typu
int. Hlavn´ı funkce pluginu ma´ dva parametry. Jeden je typu XEvent, cozˇ je uda´lost od
knihovny Xlib a druhy´ je typu int, cozˇ je uda´lost zas´ılana´ spra´vcem oken. Plugin podle
hodnot teˇchto parametr˚u pozna´, kterou cˇinnost ma´ vykonat.
Rozdeˇlen´ı implementace do modul˚u
Implementovane´ funkce spra´vce oken jsou rozdeˇlene´ do modul˚u podle cˇinnosti, kterou vy-
kona´vaj´ı. Popis jednotlivy´ch plugin˚u a jejich funkc´ı popisuje na´sleduj´ıc´ı kapitola 4. Na´sleduj´ıc´ı
sche´ma zjednodusˇeneˇ zna´zornˇuje za´vislosti jednotlivy´ch modul˚u a plugin˚u.
+------+
+---------|menu.c|
| +------+
|
| +-------+
| +------|flats.c|
| | +-------+
+----+ +--------+
|wm.c|-----------|plugin.c|
+----+ +--------+
| | | +-----+
| | +------|box.c|
+-------+ | +-----+
+------|event.c|-----+ |
| +-------+ | | +-------+
| | | +---------|clock.c|
| | | +-------+
+------+ +-------+ +------+
|base.c| |stack.c| |draw.c|
+------+ +-------+ +------+
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Kapitola 4
Implementace a testy
V te´to kapitole bude popsa´na implementace jednotlivy´ch cˇa´st´ı spra´vce oken. Implementace
je rozdeˇlena do specializovany´ch modul˚u. Z kazˇde´ho modulu zde budou uvedeny vsˇechny
jeho implementvane´ funkce a prˇ´ıpadneˇ i datove´ struktury. Implementovane´ funkce budou
popisova´ny obecneˇ zjednodusˇenou formou, d˚ulezˇite´ cˇa´sti budou popsa´ny podrobneˇji. Prˇi
implementaci je vhodne´ cˇerpat informace z knihy Xlib Reference Manual for Version 11
[2], kde jsou prˇehledneˇ popsa´ny jednotlive´ funkce knihovny Xlib. Podobny´ prˇehled funkc´ı
je mozˇne´ naj´ıt i na webovy´ch stra´nka´ch [4]. Implementace spra´vce oken je rozdeˇlena do
na´sleduj´ıc´ıch modul˚u:
• wm.c
• base.c
• event.c
• stack.c
• draw.c
• plugin.c
Funkcionalitu spra´vce oken lze da´le rozsˇiˇrovat pomoc´ı plugin˚u, ktere´ jsou ve formeˇ sd´ıleny´ch
knihoven. Prozat´ım implementovane´ pluginy jsou:
• menu.c
• flats.c
• box.c
• clock.c
4.1 Modul wm.c
V modulu wm.c se nacha´z´ı funkce main a hlavn´ı smycˇka uda´lost´ı. Ve funkci main docha´z´ı
zejme´na k nastaven´ı za´kladn´ıch datovy´ch struktur spra´vce oken. Nejprve se modul po-
kus´ı prˇipojit vola´n´ım funkce XOpenDisplay k X serveru. Jestlizˇe se to nepodarˇ´ı, spra´vce
oken se bezprostrˇedneˇ ukoncˇ´ı s vypsa´n´ım chybove´ hla´sˇky na standartn´ı chybovy´ vy´stup.
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Funkcemi XDisplayWidth a XDisplayHeight se urcˇ´ı rozliˇsen´ı obrazovky. Vola´n´ım funkce
XCreateCursor se vytvorˇ´ı tvary kurzor˚u a ulozˇ´ı se do pole. Jeden tvar kurzoru je pro
norma´ln´ı pra´ci (sˇipka), druhy´ pro prˇesouva´n´ı top-level okna (krˇ´ızˇ) a trˇet´ı pro zmeˇnu veli-
kosti top-level okna (u´heln´ık).
Jako vy´choz´ı se nastav´ı prvn´ı virtua´ln´ı plocha a inicializuje se struktura stack cozˇ je
promeˇnna´ typu TStack. Root oknu se nastav´ı prˇ´ıjem pozˇadovany´ch uda´lost´ı a nastav´ı se
mu zobrazova´n´ı pozˇadovane´ho tvaru kurzoru - sˇipky. Da´le se vytvorˇ´ı okno prˇedstavuj´ıc´ı
panel. Toto okno ma´ nastaveny´ bit override_redirect, aby nedosˇlo ke spravova´n´ı tohoto
okna spra´vcem oken. Da´le je vytvorˇeno a nastaveno neˇkolik graficky´ch kontext˚u, ktere´
jsou vyuzˇ´ıva´ny i v jiny´ch modulech. Volaj´ı se funkce pro nagrabova´n´ı kla´vesovy´ch zkratek,
nacˇten´ı plugin˚u a nalezen´ı jizˇ existuj´ıc´ıch top-level oken.
Vy´znamnou cˇa´st´ı tohoto modulu je hlavn´ı smycˇka uda´lost´ı. Uda´losti jsou podle svy´ch
typ˚u rozes´ıla´ny funkc´ım, ktere´ tyto uda´lost´ı zpracova´vaj´ı. Kazˇda´ uda´lost je te´zˇ rozesla´na
vsˇem plugin˚um, prˇicˇemzˇ za´lezˇ´ı na pluginu, zda uda´lost zpracuje.
4.2 Modul base.c
Vmodulu base.c se nale´zaj´ı za´kladn´ı funkce pro cˇinnost spra´vce oken, ktere´ svy´m zameˇrˇen´ım
souvis´ı s r˚uzny´mi problematikami. Nen´ı vhodne´ je proto zarˇadit do jiny´ch modul˚u.
Vypisova´n´ı chyb
Pokud je nutne´ z neˇjake´ho d˚uvodu bezprostrˇedneˇ ukoncˇit spra´vce oken, je vola´na funkce
error_exit. Funkci je prˇeda´ny´ forma´tovany´ textovy´ rˇeteˇzec, ktery´ specifikuje vzniklou
chybu. Funkce vyp´ıˇse tento forma´tovany´ textovy´ rˇeteˇzec na standardn´ı vy´stup a ukoncˇ´ı
beˇh spra´vce oken.
Spousˇteˇn´ı programu˚
Samozrˇejmou cˇinnost´ı spra´vce oken je spousˇteˇn´ı programu˚. Prˇinejmensˇ´ım mus´ı umozˇnit
spusˇteˇn´ı aplikace xterm, s jej´ızˇ pomoc´ı se daj´ı spousˇteˇt dalˇs´ı aplikace. Funkce, ktera´ spousˇteˇn´ı
aplikac´ı prova´d´ı, ma´ na´zev start_program. Jej´ım parametrem je rˇeteˇzec znacˇ´ıc´ı jme´no pro-
gramu, ktery´ chceme spustit. Vytvorˇen´ı nove´ho procesu je realizova´no funkc´ı vfork a funkce
execl zajist´ı prova´deˇn´ı pozˇadovane´ho programu.
Grabova´n´ı kla´vesovy´ch zkratek
Ve funkci grab_hotkeys jsou definovane´ kombinace kla´ves, ktere´ maj´ı ve spra´vci specia´ln´ı
funkcˇnost. Jsou to kombinace kla´ves pro prˇep´ına´n´ı virtua´ln´ıch ploch, prˇesouva´n´ı top-level
oken na jine´ virtua´ln´ı plochy, cirkulova´n´ı top-level oken, spusˇteˇn´ı aplikace xterm a kom-
binace kla´ves pro ukoncˇen´ı spra´vce oken. Kazˇda´ kombinace kla´ves je nagrabova´na funkc´ı
XGrabKey s prˇ´ıslusˇny´mi modifika´tory (Alt a prˇ´ıpadne Alt + Shift).
Vytvorˇen´ı klienta
Pokud je vytvorˇeno top-level okno aplikace, je vola´na funkce make_client, ktera´ pro toto
top-level okno napln´ı strukturu client. Drˇ´ıve nezˇ je top-level oknu zmeˇneˇn prˇedek z root
okna na okno ra´mecˇku, je p˚uvodn´ı top-level okno prˇida´no do seznamu zvane´ho save-set.
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V pameˇti se alokuje prostor pro strukturu client. Zjist´ı se rozmeˇry p˚uvodn´ıho top-level
okna, ktere´ jsou i s flagy min a max ulozˇeny do struktury client. Pu˚vodn´ı ora´mova´n´ı top-
level okna je nezˇa´douc´ı a proto je zrusˇeno nastaven´ım sˇ´ıˇrky ora´mova´n´ı na 0 pixel˚u. Da´le
se vytvorˇ´ı vsˇechna tlacˇ´ıtka ra´mecˇku okna a funkci XSelectInput je jim vybrany´ prˇ´ıjem
uda´lost´ı typu ButtonPress. U okna ra´mecˇku je vybrany´ i prˇ´ıjem uda´losti typu Exposure,
aby jej sˇlo prˇ´ıpadneˇ prˇekreslit. Vsˇechna takto vytvorˇena´ tlacˇ´ıtka i s oknem aplikace zmeˇn´ı
sve´ho prˇedch˚udce z root okna na okno ra´mecˇku vola´n´ım funkce XReparentWindow. Na´sledneˇ
se vsˇechna okna namapuj´ı. Funkc´ı XFetchName se zjist´ı titulek aplikace, ktery´ se rovneˇzˇ
ulozˇ´ı do struktury client. Posledn´ı cˇinnost´ı funkce make_client je vlozˇen´ı takto vytvorˇene´
struktury client do struktury stack.
Posun top-level okna po obrazovce
Posun top-level oken po obrazovce zajiˇst’uje funkce move. Funkc´ı XQueryPointer se zjist´ı
sourˇadnice, na ktery´ch dosˇlo ke stisku tlacˇ´ıtka mysˇi. Zjist´ı se rozmeˇry okna aplikace. Tvar
kurzoru se zmeˇn´ı na tvar znacˇ´ıc´ı prˇesouva´n´ı. Funkc´ı XChangeActivePoiterGrab se zmeˇn´ı
parametry grabova´n´ı mysˇi a funkc´ı XGrabServer se zamez´ı prˇ´ıjem uda´lost´ı od ostatn´ıch
klient˚u. Na´sleduje nekonecˇna´ smycˇka uda´lost´ı zpracova´vaj´ıc´ı uda´losti typ˚u MotionNotify
a ButtonRelease.
Prˇijde-li uda´lost typu MotionNotify, je pomoci flagu box_drawn zjiˇsteˇno, zdali je
vykresleny´ obrys okna. Pokud je tomu tak, zavola´ se funkce undraw_box, ktera´ obrys okna
zrusˇ´ı. Funkc´ı XQueryPointer se opeˇt zjist´ı aktua´ln´ı pozice kurzoru na obrazovce. Z te´to
pozice je mozˇne´ vypocˇ´ıtat umı´steˇn´ı okna a funkc´ı draw_box vykreslit noveˇ umı´steˇny´ obrys.
Prˇijde-li uda´lost typu ButtonRelease, je pomoc´ı flagu box_drawn zjiˇsteˇno, zda je
vykresleny´ obrys okna. Pokud je tomu tak, zavola´ se funkce undraw_box, ktera´ obrys zrusˇ´ı.
Funkc´ı XQueryPointer se naposledy zjist´ı konecˇne´ udaje o pozici a funkc´ı XMoveWindow se
provede prˇesun okna.
Zmeˇna velikosti top-level okna
Jetlizˇe je potrˇeba zmeˇnit velikost top-level okna, je vola´na funkce resize. Nejprve se
vola´n´ım funkce XQueryPointer zjist´ı sourˇadnice, na ktery´ch dosˇlo ke stisku tlacˇ´ıtka. Vola´n´ım
funkce XGetNormalHints se zjist´ı flagy, ktere´ urcˇuj´ı, zda-li se ma´ oknu v˚ubec umozˇnit
zmeˇna velikosti a zda ma´ okno nastavenou neˇjakou minima´ln´ı velikost. Funkc´ı
XChangeActivePointerGrab se zmeˇn´ı parametry grabova´n´ı mysˇi a funkc´ı XGrabServer se
zamez´ı prˇ´ıjem uda´lost´ı od ostatn´ıch klient˚u. Podobneˇ jako ve funkci move je i zde pouzˇito
nekonecˇne´ smycˇky pro zpracova´n´ı uda´lost´ı typ˚u MotionNotify a ButtonRelease.
Po prˇ´ıchodu uda´losti typu MotionNotify se pomoc´ı flagu box_drawn zjist´ı, zda je obrys
okna vykresleny´. Pokud je obrys okna vykresleny´, je vola´n´ım funkce undraw_box smaza´n.
Na´sledneˇ je vola´n´ım funkce XQueryPointer zjiˇsteˇna aktua´ln´ı pozice kurzoru mysˇi. Z te´to
pozice se spocˇ´ıtaj´ı aktua´ln´ı rozmeˇry obrysu okna. Rozmeˇry obrysu okna jsou v za´vislosti
na flaga´ch width_inc a height_inc prˇepocˇ´ıta´ny na nejblizˇsˇ´ı dovolenou velikost. Na´sledneˇ
je vola´na funkce draw_box, ktera´ vykresl´ı obrys okna o pozˇadovane´ velikosti.
Prˇijet´ı uda´losti ButtonRelease znacˇ´ı dokoncˇen´ı procesu zmeˇny velikosti top-level okna.
Je-li nastaven flag box_drawn, odstran´ı se vola´n´ım funkce undraw_box obrys okna. Vola´n´ım
funkc´ı XResizeWindow je zmeˇneˇna velikost ra´mecˇku okna a velikost okna aplikace. Na´sleduje
vola´n´ı funkc´ı XMoveWindow, ktery´mi se prˇesunou okna tlacˇ´ıtek v ra´mecˇku na vhodne´ pozice.
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Maximalizace top-level okna
Funkce miximize zjist´ı, zda je nastaveny´ flag max. Pokud je flag max nastaveny´, zna-
mena´ to, zˇe je okno roztazˇene´ prˇes celou obrazovku. Funkce maximize v tomto prˇ´ıpadeˇ
zmensˇ´ı okno vola´n´ım funkce XResizeWindow zpeˇt do p˚uvodn´ıch rozmeˇr˚u. Pu˚vodn´ı rozmeˇry
zjist´ı z promeˇnny´ch width a height ze struktury client. Da´le je nutne´ vola´n´ım funkc´ı
XMoveWindow prˇesunout okna tlacˇ´ıtek umı´steˇny´ch v ra´mecˇku na spra´vne´ pozice. Nakonec
je flag max vynulova´n.
V druhe´m prˇ´ıpadeˇ, kdy nen´ı flag max nastaveny´, je nutne´ okno rozta´hnout na rozmeˇry
obrazovky. Rozmeˇry obrazovky jsou zna´me´ z globa´ln´ıch promeˇnny´ch display_width a
display_height. Na´sledneˇ se posunou okna tlacˇ´ıtek ra´mecˇku na spra´vne´ pozice a nastav´ı
se flag max.
Minimalizace top-level okna
Funkce minimize zjist´ı, zda je nastaveny´ flag min. Pokud je flag min nastaveny´, znamena´
to, zˇe je okno ra´mecˇku zmensˇene´ na velikost horn´ı liˇsty. Funkce minimize tedy zveˇtsˇ´ı okno
ra´mecˇku do p˚uvodn´ı velikosti a vynuluje flag min. Pu˚vodn´ı rozmeˇry zjist´ı z promeˇnny´ch
width a height ve strukturˇe client. Pokud vsˇak flag min nastaveny´ nen´ı, znamena´ to,
zˇe ma´ okno ra´mecˇku p˚uvodn´ı rozmeˇry. Proto funkce minimize zjist´ı sˇ´ıˇrku okna aplikace a
okno ra´mecˇku zmensˇ´ı, aby byla zobrazena jen horn´ı liˇsta. Posle´ze je nastaven flag min.
Dealokace zdroj˚u
Prˇi ukoncˇen´ı beˇhu spra´vce oken je vola´na funkce cleaning, ktera´ uvoln´ı alokovane´ zdroje.
Nejdrˇ´ıve je vola´na funkce unload_plugins, ktera´ odstran´ı z panelu pluginy a uvoln´ı pameˇt’
jimi alokovanou. Da´le se uvoln´ı vsˇechny pouzˇite´ graficke´ kontexty a buffer, do ktere´ho
spra´vce oken ukla´da´ rˇeteˇzce ze standardn´ıho vstupu. Keyboard focus se nastav´ı na root
okno.
Na´sledneˇ se v cyklu nacˇ´ıtaj´ı jednotliv´ı klienti ze struktury stack. Z kazˇde´ struktury
client je nejprve funkc´ı XKillClient zrusˇeno top-level okno aplikace. Potom jsou funkc´ı
XDestroySubwindows zrusˇena vsˇechna okna, ktera´ jsou na´sledn´ıky okna ra´mecˇku. Teprve
potom je zrusˇeno funkc´ı XDestroyWindow okno ra´mecˇku. Zby´va´ dealokovat pameˇt’ pouzˇitou
pro titulek, odstranit strukturu client ze struktury stack a dealokovat pameˇt’ pouzˇitou
pro strukturu client.
Nalezen´ı top-level oken prˇi startu
Po spusˇteˇn´ı spra´vce oken se mus´ı zavolat funkce, ktera´ zjist´ı, zda na root oknu nejsou nama-
povana´ neˇjaka´ top-level okna. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe takova´ okna existuj´ı, se z nich vytvorˇ´ı klienti.
Funkce k tomuto ucˇelu urcˇena´ se nazy´va´ discover_topwindows. Tato funkce vola´ funkci
XQueryTree, ktera´ vra´ti ukazatel na pole vsˇech top-level oken a jejich pocˇet. V cyklu se pro
kazˇde´ takove´ top-level okno vola´ funkce search_topwindow, ktera´ podle prˇ´ıtomnosti tohoto
okna ve strukturˇe stack vra´t´ı odpov´ıdaj´ıc´ı pravdivostn´ı hodnotu, zda se tam jizˇ dane´ okno
nevyskytuje. Pokud tedy top-level okno neodpov´ıda´ zˇa´dne´mu klientu ve strukturˇe stack
a nejedna´ se o top-level okno s flagem override_redirect, je mu vytvorˇeny´ novy´ klient,
ktery´ je v za´peˇt´ı vlozˇeny´ do struktury stack.
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Odchyta´va´n´ı Xlib chyb
Pro zpracova´n´ı chyb generovany´ch knihovnou Xlib je trˇeba naprogramovat tzv. error han-
dler. Ve spra´vci oken tuto cˇinnost rˇesˇ´ı funkce xlib_error. Pro jednoduchost je postacˇuj´ıc´ı,
kdyzˇ tato funkce pouze vrac´ı celocˇ´ıselnou hodnotu.
4.3 Modul event.c
Modul event.c obsahuje funkce, ktere´ vy´hradneˇ zpracova´vaj´ı uda´losti podle jejich typ˚u.
Kazˇda´ funkce se specializuje na jeden jediny´ typ uda´losti. Uda´losti jsou teˇmto funkc´ım
zas´ıla´ny z hlavn´ı smycˇky uda´lost´ı umı´steˇne´ v modulu wm.c. Na´zvy funkc´ı v tomto modulu
jsou shodne´ s na´zvy typ˚u uda´lost´ı.
keypress
Uda´lost typu KeyPress ve sve´ strukturˇe obsahuje keycode. Keycode se prˇevede na keysym,
ktery´ je spolu s maskami (Shiftu, Altu, NumLocku) porovna´va´n na shodu s neˇkterou
kla´vesovou kombinac´ı. Pokud dojde ke shodeˇ, provede se odpov´ıdaj´ıc´ı cˇinnost, ktera´ souvis´ı
s danou kla´vesovou zkratkou. To znamena´ zejme´na prˇep´ına´n´ı virtua´ln´ıch ploch, prˇepos´ıla´n´ı
klient˚u na jine´ virtua´ln´ı plochy, cirkulace klient˚u na aktua´ln´ı virtua´ln´ı plosˇe, spusˇteˇn´ı xtermu
a ukoncˇen´ı beˇhu spra´vce oken.
maprequest
Prˇ´ıchod uda´losti typu MapRequest znamena´, zˇe se neˇjake´ top-level okno chce namapovat na
obrazovku. Nejprve je tedy nutne´ zjistit, zda ma´ nastaveny´ flag override_redirect. Pokud
je tento flag nastaveny´, prova´deˇn´ı funkce se bezprostrˇedneˇ ukoncˇ´ı, protozˇe toto top-level
okno si neprˇeje by´t spravovane´ spra´vcem oken.
V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ se vola´ funkce make_client, ktere´ je prˇeda´n odkaz na top-level
okno, ze ktere´ho se na´sledneˇ vytvorˇ´ı klient. Na´sleduje funkce search_focus_window, ktera´
tomuto klientu zpravidla prˇideˇl´ı keyboard focus a funkce distribute_plugins, ktera´ bude
informovat pluginy o vytvorˇen´ı nove´ho klienta.
buttonpress
Cˇinnost´ı funkce buttonpress je zjistit, zda dosˇlo ke stisku neˇktere´ho tlacˇ´ıtka v ra´mecˇku
neˇktere´ho z top-level oken a v prˇ´ıpadeˇ, zˇe k te´to s kutecˇnosti dosˇlo, prove´st patrˇicˇnou akci.
U kazˇde´ uda´losti typu BottonPress je tedy v cyklu pro kazˇde´ho klienta zkoumane´, jestli
okno, ve ktere´m dosˇlo ke vzniku uda´losti, je totozˇne´ s neˇktery´m oknem v jeho strukturˇe.
Pokud ke shodeˇ dosˇlo, provede se pro tohoto klienta jedna z rutin: prˇipnut´ı top-level okna na
vsˇechny plochy, minimalizece, maximalizece, uzavrˇen´ı nabo zmeˇna velikosti top-level okna.
expose
Funkce expose zajiˇst’uje prˇekreslen´ı oken, ktere´ byly uplneˇ nebo cˇastecˇneˇ prˇekryty jiny´m
oknem. Nejprve se testuje, zda bylo prˇekryto okno zna´zornˇuj´ıc´ı panel. Jestlizˇe bylo prˇekryto,
je okno panelu prˇekresleno funkc´ı redraw_panel. Da´le se v cyklu pro vsˇechny klienty tes-
tuje, zda je nutne´ prˇekreslit ora´mova´n´ı okna. Je-li to nutne´, tak se da´le zjist´ı, jestli se
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jedna´ o klienta, ktery´ ma´ nastaveny´ keyboard focus, aby se ra´mecˇek prˇekreslil vhodnou
barvou. Nakonec se zavola´ funkce redraw_client pro prˇekreslen´ı okna.
configurerequest
Uda´lost typu ConfigureRequest v sobeˇ nese informace, jak se chce okno aplikace prˇekonfigurovat.
Parametry x, y, width, height, sibling a stack_mode jsou prˇekop´ırovane´ do struktury
typu XWindowChanges, ktera´ je posle´ze prˇeda´na funkci XConfigureWindow, ktera´ zmeˇnu
konfigurace okna provede. V cyklu se zjist´ı, ktere´ okno aplikace bylo prˇekonfigurovane´ a
uprav´ı se velikost ra´mecˇku.
destroynotify
Uda´lost typu DestroyNotify informuje o zrusˇen´ı okna aplikace. Funkce destroynotify
proto procha´z´ı v cyklu vsˇechny klienty a zjiˇst’uje, zda rusˇene´ okno nen´ı totozˇne´ s oknem
aplikace neˇktere´ho z klient˚u. Pokud se zjist´ı, zˇe zrusˇene´ okno skutecˇneˇ odpovida´ neˇktere´mu
oknu aplikace klienta, jsou funkc´ı XDestroySubwindows zrusˇena vsˇechna okna v ra´mecˇku
takove´ho klienta. Da´le se funkc´ı XDestroyWindow zrusˇ´ı i samotne´ okno ra´mecˇku. Posle´ze
se dealokuj´ı pameˇt’ove´ zdroje zabrane´ rusˇeny´m klientem. Funkc´ı search_focus_window se
prˇiˇrad´ı keyboard focus vhodne´mu oknu a funkc´ı distribute_plugins se informuj´ı pluginy,
zˇe dosˇlo k odstraneˇn´ı klienta.
unmapnotify
Po prˇ´ıchodu uda´losti typu UnmapNotify se v cyklu zjist´ı, zda okno, ktere´ se odmapo-
valo, je oknem aplikace neˇktere´ho z klient˚u. Jestlizˇe tomu tak je, tak se vola´n´ım funkce
XDestroyWindow zrusˇ´ı okna tlacˇ´ıtek ra´mecˇku. Prˇedch˚udce okna aplikace se zmeˇn´ı z okna
ra´mecˇku na root okno a okno ra´mecˇku se rovneˇzˇ zrusˇ´ı vola´n´ım funkce XDestroyWindow.
Na´sledneˇ se dealokuj´ı pameˇt’ove´ zdroje zabrane´ rusˇeny´m klientem. Funkc´ı
search_focus_window se prˇiˇrad´ı keyboard focus vhodne´mu oknu a funkc´ı
distribute_plugins se informuj´ı pluginy, zˇe dosˇlo k odstraneˇn´ı klienta.
propertynotify
Pokud dosˇlo ke zmeˇneˇ property je generova´na´ uda´lost typu PropertyNotify. V cyklu se
zjist´ı, zda property meˇnilo neˇktere´ top-level okno aplikace a zda se jedna´ o atom
XA_WM_NORMAL_HINTS. V prˇ´ıpadeˇ, zˇe ano, je funkc´ı XGetWMNormalHints naplneˇna struktura
typu XSizeHints a posle´ze zmeˇneˇny rozmeˇry ra´mecˇku okna.
4.4 Modul stack.c
Kazˇde´ top-level okno aplikace je spolu s dalˇs´ımi informacemi ulozˇeno spra´vcem oken prˇi
jeho vytvorˇen´ı do struktury client. Nutnost spravovat r˚uzny´ pocˇet takovy´ch struktur vede
k vytvorˇen´ı dynamicke´ datove´ struktury, ktera´ bude umozˇnˇovat procha´zet a modifikovat
tyto struktury client.
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Struktura pro ulozˇen´ı klient˚u
Modul stack.c k tomuto u´cˇelu definuje strukturu TStack obsahuj´ıc´ı 3 cˇleny: ukazatel
na prvn´ıho a posledn´ıho klienta v seznamu a ukazatel na klienta, ktery´ ma´ keyboard focus.
typedef struct {
client* top; // nejhorneˇjsˇı´ klient
client* bottom; // nejspodneˇjsˇı´ klient
client* focus; // klient majı´cı´ keyboard focus
} TStack;
Struktura stack je navrzˇena tak, zˇe mı´ra zanorˇen´ı klient˚u ve strukturˇe odpov´ıda´ mı´ˇre
zanorˇen´ı top-level oken na obrazovce. Je nutno podotknout, zˇe tento proces bere v potaz
jen ty klienty, kterˇ´ı maj´ı nastavenou prˇ´ıslusˇnost k aktua´ln´ı virtua´ln´ı plosˇe nebo klienty,
kterˇ´ı jsou prˇipnut´ı na vsˇechny virtua´ln´ı plochy. Klienti, kterˇ´ı maj´ı nastavenou prˇ´ıslusˇnost
k jine´ virtua´ln´ı plosˇe, nezˇ je pra´veˇ nastavena´, jsou ignorova´ni.
Vlozˇen´ı klienta
Prˇedt´ım, nezˇ je noveˇ vytvorˇene´ top-level okno aplikace namapova´no, je naplneˇna struk-
tura client. Funkce insert_client umı´st´ı takto naplneˇnou strukturu na vrchol datove´
struktury stack. Umı´steˇn´ı struktury client na vrchol struktury stack zajist´ı, zˇe takto
noveˇ vytvorˇene´ top-level okno bude na obrazovce namapova´no na vrcholu.
Odstraneˇn´ı klienta
Jestlizˇe je neˇktere´ top-level okno rusˇeno, je nutne´ odstranit i patrˇicˇny´ za´znam ze struktury
stack. K tomu slouzˇ´ı funkce delete_client. Funkce delete_client nejprve zjist´ı, zda ma-
zany´ klient nema´ nastaveny´ keyboard focus. Pokud ho nastaveny´ ma´, tak cˇlen stack.focus
nastav´ı na NULL. Da´le funkce zjiˇst’uje, na ktere´ pozici se klient ve strukturˇe stack nacha´z´ı
(osamoceneˇ, na vrcholu, na dneˇ nebo uvnitrˇ) a podle toho klienta ze struktury stack
vhodny´m zp˚usobem odstran´ı.
Cirkulace top-level okny
Obvyklou cˇinnost´ı spra´vc˚u oken je cirkulova´n´ı s top-level okny a to pro kazˇdou virtua´ln´ı
plochu zvla´sˇt’. Top-level okno, ktere´ je namapova´no na obrazovce na vrcholu se prˇesune na
u´plne dno. Okno, ktere´ bylo pod n´ım, se tak dostane na vrchol.
Slozˇiteˇjˇs´ı situce ovsˇem panuje v datove´ strukturˇe stack, kde se kromeˇ klient˚u patrˇ´ıc´ıch
na danou virtua´ln´ı plochu vyskytuj´ı i klienti patrˇ´ıc´ı do jiny´ch virtua´ln´ıch ploch. Abychom
mohli s top-level okny cirkulovat, je nutne´ nale´zt ve strukturˇe stack alesponˇ dva klienty
na´lezˇ´ıc´ı k dane´ plosˇe. Prvn´ı klient pro danou vitua´ln´ı plochu nejbl´ızˇe k vrcholu struktury
stack koresponduje s nejhorneˇjˇs´ım top-level oknem na obrazovce. Neˇkde da´le ve strukturˇe
stack je nutne´ naj´ıt druhe´ho klienta s danou virtua´ln´ı plochou, jehozˇ top-level okno bude
posle´ze na obrazovce namapova´no na vrchol. Funkce circulate_topwindows nejprve na-
lezne oba dva klienty, aby mohla zacˇ´ıt se samotnou cirkulac´ı. Prvn´ı klient se z jeho dosa-
vadn´ı pozice ve strukturˇe stack odstran´ı vola´n´ım funkce delete_client a vola´n´ım funkce
insert_client_bottom se vlozˇ´ı na konec struktury stack. Funkce XRaiseWindow nakonec
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zobraz´ı top-level okno horn´ıho klienta na vrchol obrazovky a funkce XLowerWindow prˇesune
okno p˚uvodneˇ horn´ıho klienta na same´ dno obrazovky.
Prˇep´ına´n´ı virtua´ln´ıch ploch
Funkce set_flat procha´z´ı celou strukturou stack. Pro kazˇde´ho klienta, ktery´ je v n´ı
obsazˇeny´, zkontroluje, zda se ma´ jeho top-level okno na dane´ virtua´ln´ı plosˇe zobrazit. Po-
kud ano, tak ho funkc´ı XMapWindow namapuje a funkce XRaiseWindow zajist´ı jeho vhodne´
zanorˇen´ı. Pokud ne, tak je jeho top-level okno odmapova´no funkc´ı XUnmapWindow a to i
tehdy, pokud okno nen´ı namapovane´. Vola´n´ı XUnmapWindow na nenamapovane´ okno totizˇ
nema´ zˇa´dny´ vliv. Smeˇr pr˚uchodu ode dna smeˇrem k vrcholu strukturou stack zajist´ı, zˇe se
top-level okna namapuj´ı na obrazovku v patrˇicˇne´m porˇad´ı.
Pos´ıla´n´ı top-level oken na jine´ virtua´ln´ı plochy
V neˇktery´ch prˇ´ıpadech je vhodne´ prˇeposlat top-level okno z jedne´ virtua´ln´ı plochy na ji-
nou. K te´to cˇinnosti slouzˇ´ı funkce send_client. Pokud klient nema´ nastaveny´ flag clip a
neprˇeposı´la´me-li klienta na aktua´ln´ı virtua´ln´ı plochu, funkce odmapuje patrˇicˇne´ top-level
okno a zmeˇn´ı obsah promeˇnne´ urcˇuj´ıc´ı souna´lezˇitost k virtua´ln´ı plosˇe na hodnotu urcˇuj´ıc´ı
cˇ´ıslo virtua´ln´ı plochy, na kterou chceme top-level okno prˇeposlat. Funkcemi raise_client
a XRaiseWindow se zajist´ı, zˇe se top-level takove´ho klienta zobraz´ı na vrcholu virtua´ln´ı
plochy na kterou byl prˇeposla´n.
Prˇip´ına´n´ı top-level oken na vsˇechny virtua´ln´ı plochy
Neˇkdy je vhodne´ mı´t mozˇnost prˇipnout top-level okno na vsˇechny virtua´ln´ı plochy. K to-
muto u´cˇelu slouzˇ´ı funkce clip_client. Funkce nejprve zjist´ı, jestli ma´ klient nastaven flag
clip. Tento flag nese informaci, jestli je top-level okno prˇipnute´ na vsˇechny virtua´ln´ı plochy.
Pokud tento flag nastaven nen´ı, funkce ho nastav´ı. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ funkce clip_client
flag clip vynuluje a nastav´ı cˇ´ıslo virtua´ln´ı plochy na hodnotu aktua´ln´ı virtua´ln´ı plochy.
To zp˚usob´ı, zˇe okno, ktere´ bylo p˚uvodneˇ prˇipnute´ na vsˇechny virtua´ln´ı plohy, z˚ustane po
odepnut´ı pouze na virtua´ln´ı plosˇe, ve ktere´ dosˇlo k odepnut´ı. Nakonec funkce clip_client
vola´ funkci raise_client, ktera´ prˇemı´st´ı klienta na zacˇa´tek struktury stack, aby se i po
prˇepnut´ı na ostatn´ı plochy namapovalo jeho top-level okno na vrcholu.
Hleda´n´ı top-level okna s keyboard focusem
Potom, co jsou uzˇity funkce, ktere´ ovlivnˇuj´ı zobrazen´ı top-level oken nebo jejich zanorˇen´ı
na obrazovce, je nutne´ volat funkci search_focus_window, ktera´ ve strukturˇe stack urcˇ´ı
aktua´ln´ı top-level okno a prˇiˇrad´ı mu keyboard focus. Aktua´ln´ı okno se urcˇ´ı prohleda´va´n´ım
structury stack od vrcholu smeˇrem ke dnu. Vybere se prvn´ı okno, ktere´ ma´ nastaveny´ flag
clip nebo ktere´ na´lezˇ´ı k aktua´lneˇ vybrane´ aktua´ln´ı virtua´ln´ı plosˇe. Funkce
search_focus_window takove´mu oknu prˇiˇrad´ı keyboard focus a nastav´ı na neˇho ukazatel
stack.focus.
Zjiˇst’ova´n´ı, zda je z top-level okna klient
Prˇi spusˇteˇn´ı spra´vce oken je dobre´ prozkoumat, jestli jizˇ neexistuj´ı top-level okna. Po-
kud takova´ okna existuj´ı, je mozˇne´, zˇe z nich nejsou vytvorˇeni klienti a nejsou tud´ızˇ ulozˇeni
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ani ve strukturˇe stack. Ke zjiˇsteˇn´ı, zda je takove´ top-level okno klientsky´m oknem ve
strukturˇe stack, slouzˇ´ı funkce search_topwindow. Tato funkce projde celou strukturu
stack a zjiˇst’uje, jestli se v n´ı dane´ top-level okno nacha´z´ı. Podle toho, zda se okno ve
strukturˇe nasˇlo nebo nenasˇlo, vra´t´ı odpov´ıdaj´ıc´ı pravdivostn´ı hodnotu.
Prˇekreslova´n´ı ra´mecˇk˚u
Urcˇit, ktere´ okno ma´ oktua´lneˇ prˇideˇleˇny´ keyboard focus, lze pomoc´ı barvy ra´mecˇku. Je-
dine´ top-level okno s keyboard focusem ma´ odliˇsnou barvu, nezˇ okna, ktera´ keyboard focus
nemaj´ı. Specifikovat tyto barvy lze modifikac´ı souboru config.h. Cˇinnostmi jako je cir-
kulace top-level oken, vytvorˇen´ı a zrusˇen´ı nove´ho top-level okna, prˇepnut´ı virtua´ln´ı plochy
nebo kliknut´ım do neˇktere´ho top-level okna, docha´z´ı zpravidla ke zmeˇneˇ prˇideˇlen´ı keyboard
focusu. Ra´mecˇek top-level okna, ktere´ z´ıskalo keyboard focus se zvy´razn´ı specia´ln´ı bar-
vou. Jestlizˇe existovalo top-level okno, ktere´ keyboard focus ztratilo, je nutne´ vybarvit jeho
ra´mecˇek beˇzˇnou barvou.
K zajiˇsteˇn´ı spra´vne´ho vybarvova´n´ı ra´mecˇk˚u top-level oken prˇi zmeˇna´ch keyboard focusu
slouzˇ´ı funkce redraw_clients. Funkce redraw_clients procha´z´ı vsˇechny za´znamy struk-
tury stack. Jestlizˇe na klienta te´to struktury ukazuje ukazatel stack.focus, je na tohoto
klienta vola´na funkce redraw_client s parametrem znacˇ´ıc´ım, zˇe se ma´ ra´mecˇek vybarvit
zvy´raznˇuj´ıc´ı barvou. V opacˇne´m prˇ´ıpadeˇ, kdy na dane´ho klienta ukazatel stack.focus ne-
ukazuje, se na neˇho opeˇt zavola´ funkce redraw_client, ovsˇem s parametrem znacˇ´ıc´ım, zˇe
se ma´ ra´mecˇek vybarvit beˇzˇnou barvou.
4.5 Modul draw.c
Modul draw.c obsahuje funkce souvisuj´ıc´ı s kreslen´ım, vykreslova´n´ım a alokova´n´ım prˇ´ıslusˇny´ch
struktur.
Z´ıska´n´ı barvy
Mnoho kresl´ıc´ıch funkc´ı knihovny Xlib vyzˇaduj´ı jako parametr prˇedat hodnotu pixelu
znacˇ´ıc´ı barvu. Funkci pixel_value je prˇeda´n rˇeteˇzec vyjadrˇuj´ıc´ı barvu v klasicke´m 24bi-
tove´m RGB tvaru (naprˇ. #00FF00 pro zelenou barvu). Funkc´ı XAllocNamedColor je posle´ze
alokova´na barva. Funkce pixel_value z alokovane´ struktury barvy vra´t´ı hodnotu pixelu
te´to barvy.
Prˇekreslova´n´ı ra´mecˇk˚u top-level okna
Dojde-li k prˇekryt´ı a na´sledovne´mu odkryt´ı ra´mecˇku nebo jeho cˇa´sti, je nutne´ ra´mecˇek
znovu prˇekreslit. K prˇekreslen´ı ra´mecˇku slouzˇ´ı funkce redraw_client. Funkce nejprve zjist´ı
rozmeˇry okna aplikace. Podle j´ı prˇedane´ho parametru focus, ktery´ znacˇ´ı, zda jde o top-level
okno s keyboard focusem, nastav´ı barvu ra´mecˇku. Na´sleduje vybarven´ı plny´m obde´ln´ıkem
okna ra´mecˇku a vsˇech tlacˇ´ıtek umı´steˇny´ch v horn´ı liˇsteˇ. V dalˇs´ım kroku se zmeˇn´ı barva
na barvu, kterou se vykresluj´ı vzory na tlacˇ´ıtka´ch. V doln´ıch roz´ıch se plny´m obde´ln´ıkem
vykresl´ı okna pro zmeˇnu velikosti top-level okna. Zjist´ı se, jestli se jedna´ o top-level okno,
ktere´ je prˇipnuto na vsˇechny virtua´ln´ı plochy a vykresl´ı se do tlacˇ´ıtek patrˇicˇne´ graficke´
vzory. V posledn´ım kroku se zmeˇn´ı barva na cˇernou. Touto barvou se obta´hne cele´ okno
ra´mecˇku, vykresl´ı se linky mezi oknem aplikace a horn´ı a doln´ı liˇstou a v posledn´ı rˇadeˇ se
obta´hnou tlacˇ´ıtka pro zmeˇnu velikosti top-level okna.
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Kreslen´ı ohranicˇen´ı okna
Prˇi zmeˇneˇ velikosti top-level okna nebo prˇi jeho posouva´n´ı po obrazovce spra´vce oken vy-
kresluje jeho obrys. T´ım se prˇesneˇ urcˇ´ı pozice a velikost top-level okna v kazˇde´m okamzˇiku,
kdy je s n´ım manipulova´no. Obrys okna lze vykreslit vola´n´ım funkce draw_box. Funkce
vezme jako parametry sourˇadnice horn´ıho leve´ho a doln´ıho prave´ho rohu obrysu. Je-li
trˇeba obrys top-level okna odstranit, zavola´ se funkce undraw_box. Tato funkce se liˇs´ı od
funkce draw_box pouze jme´nem. Parametry a teˇlo maj´ı obeˇ funkce z principu logicke´ funkce
XOR stejne´. Aby dosˇlo ke korektn´ımu odstraneˇn´ı obrysu top-level okna, mus´ı by´t funkce
undraw_box vola´na se stejny´mi parametry jako byla prˇedt´ım vola´na funkce draw_box. Gra-
ficky´ kontext, ktery´m se obrys top-level okna vykresluje, mus´ı mı´t nastavenou funkci GXxor,
aby nebylo nutne´ si pamatovat hodnoty vsˇech pixel˚u, ktere´ jsou prˇekreslova´ny.
Prˇekreslen´ı panelu
Dojde-li prˇi prˇesunova´n´ı neˇktere´ho top-level okna k prˇekryt´ı a na´sledovne´mu odkryt´ı cˇa´sti
panelu, je nutne´ panel prˇekreslit. O prˇekreslova´n´ı panelu se stara´ funkce redraw_panel.
Po jej´ım zavola´n´ı vypln´ı panel barvou definovanou v souboru config.h. Posle´ze obta´hne
horn´ı a bocˇn´ı cˇa´sti panelu cˇernou linkou. Prˇekreslova´n´ı oken plugin˚u umı´steˇny´ch v panelu
prob´ıha´ autonomeˇ v jejich rezˇii.
4.6 Modul plugin.c
Uda´losti, ktere´ jsou plugin˚um rozes´ıla´ny, jsou dvou r˚uzny´ch typ˚u. Prvn´ım typem jsou kla-
sicke´ uda´losti knihovny Xlib, tzn. typ XEvent. Tento typ uda´lost´ı je zas´ıla´n prˇ´ımo z hlavn´ı
smycˇky uda´lost´ı. Druhy´m typem jsou uda´losti typu int, ktere´ jsou nadefinovane´ spra´vcem
oken a oznamuj´ı uda´losti, ktere´ nelze vyja´drˇit klasicky´mi uda´lostmi XEvent (zmeˇna virtua´ln´ı
plochy, cirkulace oken na plosˇe, odstraneˇn´ı klienta, ...). Kv˚uli potrˇebeˇ uchova´va´n´ı dat sou-
visej´ıc´ıch s pluginy byla navrzˇena struktura typu TPluginSocket. Struktura obsahuje okno,
ktere´ je dane´mu pluginu prˇideˇleno, jeho sˇ´ıˇrku, handle do sd´ılene´ knihovny a ukazatel na
funkci pluginu.
Zava´deˇn´ı plugin˚u
K zaveden´ı plugin˚u do spra´vce oken se pouzˇ´ıva´ funkce load_plugins. Configurace plu-
gin˚u se nacha´z´ı v souboru plugins/plugins.conf. Aby se dalo z tohoto souboru cˇ´ıst, je
nutne´ zjistit absolutn´ı cestu k tomuto souboru. Absolutn´ı cesta se slozˇ´ı z nulte´ho parame-
tru prˇ´ıkazove´ho rˇa´dku a rˇeteˇzce “plugins/plugins.conf”. Soubor plugins.conf se otevrˇe pro
cˇten´ı a zjist´ı se pocˇet plugin˚u, ktere´ se maj´ı nacˇ´ıst. Alokuje se pole typu TPluginSocket a
velikosti pocˇtu nacˇ´ıtany´ch plugin˚u. V cyklu se pro kazˇdy´ plugin nacˇ´ıtaj´ı informace o na´zvu
pluginu, sˇ´ıˇrce okna na panelu, ktere´ potrˇebuje pro sv˚uj beˇh a informace, zda okno pluginu
bude umı´steˇno na panelu vlevo cˇi vpravo. Pokud uzˇ pro aktua´lneˇ nacˇ´ıtany´ plugin nen´ı
na panelu mı´sto, spra´vce oken se ukoncˇ´ı a vyp´ıˇse na standardn´ı chybovy´ vy´stup prˇ´ıcˇinu
ukoncˇen´ı.
Na patrˇicˇne´ pozici se vytvorˇ´ı okno pluginu, prˇicˇemzˇ odkaz na toto okno je ulozˇeno do
pole typu TPluginsSocket. Oknu se vybere vola´n´ım funkce XSelectInput prˇ´ıjem uda´lost´ı
typ˚u ButtonPressMask a ExposureMask. Okno se namapuje vola´n´ım funkce XMapWindow.
Vola´n´ı funkce dlopen umozˇn´ı prˇ´ıstup do sd´ılene´ knihovny pluginu.
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Rozes´ıla´n´ı uda´lost´ı plugin˚um
K rozes´ıla´n´ı uda´lost´ı plugin˚um slouzˇ´ı funkce distribute_plugins. Tato funkce ma´ dva
parametry, prvn´ım je ukazatel na uda´lost XEvent a druhy´ je uda´lost generovana´ spra´vcem
oken typu int. Funkce distribute_plugins vola´ v cyklu vsˇechny funkce plugin˚u a prˇeda´va´
jim tyto uda´losti a okno, do ktere´ho maj´ı pluginy vykreslovat.
Odinstalova´n´ı plugin˚u
Odinstalova´n´ı plugin˚u se deˇje vola´n´ım funkce unload_plugins. V cyklu se pro kazˇdy´ plu-
gin zavola´ funkce XDestroyWindow, ktera´ zrusˇ´ı okno prˇiˇrazene´ konkre´tn´ımu pluginu. Da´le
je zavola´na funkce dlclose pro odstraneˇn´ı reference ke sd´ılene´ knihovneˇ pluginu. Nakonec
se uvoln´ı pameˇt’ zabrana´ strukturou plugin_socket.
4.7 Pluginy
Pro rozsˇ´ıˇren´ı za´kladn´ıch funkc´ı spra´vce oken je pouzˇito plugin˚u. Pluginy jsou implemen-
tova´ny jako sd´ılene´ knihovny. Soubor wm/plugins/plugins.conf slouzˇ´ı ke konfiguraci plu-
gin˚u. Pro kazˇdy´ plugin je vyhrazen jeden rˇa´dek v tomto souboru, ktery´ se ska´da´ ze trˇ´ı
cˇa´st´ı.
na´zev_souboru_pluginu sˇı´rˇka_pluginu_na_panelu umı´steˇnı´_vlevo/vpravo
- textovy´ rˇeteˇzec - cele´ cˇı´slo - 1 nebo 0
Plugin menu
Plugin menu slouzˇ´ı k rychle´mu spousˇteˇn´ı programu˚. Menu se aktivuje kliknut´ım na tlacˇ´ıtko
v panelu. Nejprve se zobraz´ı okno kategori´ı programu˚. Po prˇesunut´ı nad pozˇadovanou kate-
gorii se zobraz´ı okno s titulky programu˚. Po kliknut´ı na vybrany´ titulek programu se okna
nab´ıdek uzavrˇou a spust´ı se pozˇadovana´ aplikace.
Uzˇivatel mu˚zˇe v souvislosti s t´ımto pluginem kliknout bud’to na tlacˇ´ıtko v panelu,
nab´ıdku kategori´ı nebo nab´ıdku programu˚. Pokud tedy prˇijde uda´lost typu ButtonPress,
zjist´ı se, do ktere´ho z teˇchto oken bylo kliknuto a prˇ´ıpadneˇ v jake´m stavu se nab´ıdky
nacha´zely. Pokud je kliknuto na tlacˇ´ıtko v panelu, vytvorˇ´ı se okno nab´ıdky kategori´ı s na-
staveny´m flagem override_redirect. Pokud dojde ke stisku tlacˇ´ıtka na panelu a okno
kategori´ı je jizˇ zobrazeno, dojde k jeho zrusˇen´ı funkc´ı XDestroyWindow. Prˇi stisku tlacˇ´ıtka
mysˇi v okneˇ nab´ıdek programu˚ se z pozice, na kterou se kliklo, urcˇ´ı textovy´ rˇeteˇzec urcˇuj´ıc´ı
na´zev programu a funkc´ı start_program dojde ke spusˇteˇn´ı programu.
Prˇijde-li uda´lost ButtonPress, ktera´ nevznikla v zˇa´dne´m oknu souvisej´ıc´ım s pluginem,
dojde ke zrusˇen´ı vsˇech nab´ıdek funkc´ı XDestroyWindow. Dalˇs´ı uda´lost´ı, na nizˇ plugin re-
aguje, je MotionNotify. Prˇi posouva´n´ı kurzoru po nab´ıdka´ch se zjiˇst’uje, zda se prˇejelo
z jednoho titulku na druhy´ a prˇ´ıpadneˇ se nastavuj´ı flagy signalizuj´ıc´ı tuto skutecˇnost.
V prˇ´ıpadeˇ, zˇe se kurzor prˇesune v nab´ıdce kategori´ı z jednoho titulku na jiny´, je nutne´
odstranit sta´vaj´ıc´ı nab´ıdku programu˚ a vytvorˇit novou. Prˇi prˇijet´ı uda´losti typu Expose se
jen nastav´ı flag, ktery´ signalizuje, zˇe je nutne´ grafiku pluginu prˇekreslit.
V prˇ´ıpadeˇ, kdy je nutne´ grafiku pluginu prˇekreslit, at’ uzˇ z d˚uvodu prˇijet´ı uda´losti typu
Expose nebo z d˚uvodu pohybu kurzoru, dojde k testova´n´ı, ktere´ nab´ıdky jsou zobrazeny a
na ktere´ pozici se nacha´z´ı kurzor. Podle teˇchto krite´ri´ı docha´z´ı k prˇekreslova´n´ı.
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Samotne´ na´zvy kategori´ı a programu˚ jsou ulozˇene´ v poli. V jine´m poli jsou ulozˇeny
indexy, na ktery´ch se vyskytuj´ı na´zvy kategori´ı. Modifikova´n´ım teˇchto dvou pol´ı mu˚zˇeme
modifikovat zobrazovane´ nab´ıdky.
Plugin flats
Plugin flats graficky zna´zornˇuje aktua´ln´ı stav na vsˇech virtua´ln´ıch plocha´ch. Ohranicˇen´ım
oke´nka dane´ virtua´ln´ı plochy je zna´zorneˇno, ktera´ virtua´ln´ı plocha je aktua´lneˇ zobrazena.
Pokud je na neˇktere´ virtua´ln´ı plosˇe umı´steˇno jedno nebo v´ıce top-level oken, je tento stav
vyznacˇen barevny´m vyplneˇn´ım prˇ´ıslusˇne´ho oke´nka virtua´ln´ı plochy.
Plugin flats reaguje na uda´losti tup˚u Expose a ButtonPress. Da´le mus´ı reagovat na
uda´losti generovane´ spra´vcem oken, ktere´ signalizuj´ı, jestli byl neˇktery´ klient vytvorˇen,
smaza´n, prˇeposla´n na jinou virtua´ln´ı plochu nebo prˇipnut na vsˇechny virtua´ln´ı plochy.
Plugin take´ reaguje na uda´lost informuj´ıc´ı o zmeˇneˇ virtua´ln´ı plochy.
Nejdrˇ´ıve je nutne´ nastavit potrˇebne´ promeˇnne´ graficke´ho kontextu, graficky´ kontext
vytvorˇit a vyplnit pozad´ı okna urcˇene´ho pro plugin. Pokud uzˇivatel klikl do okna pluginu,
prˇijde uda´lost typu ButtonPress. Z te´to uda´losti se zjist´ı, na jakou pozici uzˇivatel prˇesneˇ
klikl a potazˇmo se vypocˇ´ıta´, na kterou virtua´ln´ı plochu si uzˇivatel prˇa´l prˇepnout. Na tuto
virtua´ln´ı plochu se na´sledneˇ prˇepne. Da´le je vytvorˇeno boolovske´ pole o rozmeˇru pocˇtu
virtua´ln´ıch ploch, ktere´ nese informace o tom, zda se na dane´ virtua´ln´ı plosˇe vyskytuje
jedno nebo v´ıce top-level oken. Toto pole se cele´ nejprve inicializuje na hodnoty False
signalizuj´ıc´ı, zˇe se na zˇa´dne´ virtua´ln´ı plosˇe zˇa´dne´ top-level okno nevyskytuje.
V cyklu se postupneˇ procha´zej´ı vsˇechny za´znamy struktury stack. Pro kazˇdy´ existuj´ıc´ı
klient na´lezˇ´ıc´ı k urcˇite´ virtua´ln´ı plosˇe se nastav´ı prˇ´ıslusˇny´ bit pole na hodnotu True. Pokud
se vsˇak v te´to strukturˇe nalezne klient, ktery´ je prˇipnuty´ na vsˇechny virtua´ln´ı plochy, tak se
tato skutecˇnost nastav´ı do promeˇnne´ all a procha´zen´ı te´to struktury se ukoncˇ´ı, protozˇe je
to zbytecˇne´. Jestlizˇe je promeˇnna´ all nastavena na hodnotu True, tak se vsˇechny bity v poli
nastav´ı take´ na hodnotu True. Da´le se v cyklu procha´z´ı toto pole a pro kazˇdou promeˇnnou
nastavenou na True se vybarv´ı prˇ´ıslusˇne´ oke´nko virtua´ln´ı plochy. Za´rovenˇ se na prˇ´ıslusˇna´
mı´sta vypisuj´ı cˇ´ısla virtua´ln´ıch ploch.
plugin box
Plugin box zobrazuje v liˇsteˇ titulky oken pro aktua´lneˇ vybranou virtua´ln´ı plochu. Titulky
jsou serˇazeny podle mı´ry zanorˇen´ı oken.
Plugin box reaguje na uda´losti typ˚u Expose a ButtonPress. Da´le na uda´losti generovane´
spra´vcem oken, ktere´ potrˇebuje pro svou cˇinnost. Nejprve se nastav´ı patrˇicˇne´ promeˇnne´
graficke´ho kontextu, aby se okno vyhrazene´ pro plugin mohlo vybarvit. V cyklu se projdou
vsˇechny za´znamy struktury stack, z cˇehozˇ se zjist´ı, kolik klient˚u se vyskytuje na aktua´lneˇ
vybrane´ virtua´ln´ı plosˇe. Z toho je mozˇne´ urcˇit sˇ´ıˇrku vyhrazenou pro jeden titulek. Jestlizˇe
je pocˇet klient˚u nenulovy´, vybarv´ı se prostor pro prvn´ı titulek zvy´raznˇuj´ıc´ı barvou, ktery´
prˇedstavuje top-level okno s keyboard focusem. V prostoru mezi jednotlivy´mi titulky se pro
jejich oddeˇlen´ı vykresl´ı tenke´ svisle´ cˇa´ry.
V cyklu se procha´zej´ı vsˇechny za´znamy struktury stack a pro klienty, kterˇ´ı patrˇ´ı do
vybrane´ aktua´ln´ı plochy, se zjist´ı titulek, ktery´ se na´sledneˇ vykresl´ı na spocˇtenou pozici.
Pokud dosˇlo k prˇijet´ı uda´losti typu ButtonPress, je zjiˇsteˇne´, jestli dosˇlo ke kliknut´ı do okna
pluginu. Jetlizˇe ano, spocˇ´ıta´ se z pozice, do ktere´ho titulku se kliklo. Na klienta, se ktery´m
tento titulek koresponduje, se vola´ funkce raise_client a XRaiseWindow, ktere´ zp˚usob´ı,
zˇe se toto top-level okno vynorˇ´ı na vrchn´ı pozici.
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plugin clock
Plugin clock slouzˇ´ı k vypisova´n´ı aktua´ln´ıho cˇasu s rozliˇsitelnost´ı minut. Aby se provedl
ko´d pluginu clock, mus´ı prˇij´ıt uda´lost typu Expose nebo uda´lost WM_TIMER, ktera´ je ge-
nerovana´ spra´vcem oken kazˇdou sekundu. Vytvorˇ´ı se graficky´ kontext s patrˇicˇneˇ nasta-
veny´mi promeˇnny´mi a prˇekresl´ı se okno pluginu. Postupny´m vola´n´ım funkc´ı time a ctime
se z´ıska´ textovy´ rˇeteˇzec obsahuj´ıc´ı cˇasovy´ u´daj. Ten je posle´ze zkra´ceny´, aby obsahoval cˇas
ve forma´tu “hh:mm”. Na´sledneˇ se vola´n´ım funkce XChangeGC zmeˇn´ı promeˇnne´ graficke´ho
kontextu, aby bylo mozˇne´ na´sledneˇ do okna pluginu viditelneˇ vypsat z´ıskany´ cˇasovy´ u´daj.
4.8 Metriky ko´du a oveˇrˇova´n´ı funkcˇnosti
Pocˇet soubor˚u aplikace samotne´ho spra´vce oken je osm. Aplikace je da´le rozsˇiˇrova´na plu-
giny. Celkem byly implemtova´ny cˇtyrˇi pluginy. Kazˇdy´ plugin se sesta´va´ z jednoho souboru.
Soubory aplikace maj´ı 1450 rˇa´dk˚u zdrojove´ho ko´du. Soubory cˇtyrˇ uvedeny´ch plugin˚u maj´ı
dohromady 466 rˇa´dk˚u zdrojove´ho ko´du. Velikost spustitelne´ho souboru je 33484 byt˚u.
Oveˇrˇova´n´ı funkcˇnosti spra´vce oken prob´ıhalo na operacˇn´ım syste´mu FreeBSD 6.2 a
serveru Xorg 7.2.0 prˇi rozliˇsen´ı obrazovky 1024x768 pixel˚u. Testovac´ı aplikace se spustily
a bylo kontrolova´ne´, jestli se chovaj´ı korektneˇ. Na´zvy aplikac´ı, pomoc´ı ktery´ch byl spra´vce
oken testova´ny´, jsou uvedeny n´ızˇe. K nim jsou da´le uvedeny pozna´mky znacˇ´ıc´ı vy´sledky
test˚u.
• xterm vcˇetneˇ textovy´ch aplikac´ı (mc, vim, ...)
– bez problemu
• xclock, xcalc, xedit, xpaint, xeyes, xdvi ...
– bez problemu
• firefox 2.0.0.4, opera 9.24
– bez problemu
• psi v0.10 jabber klient
– bez problemu
• mplayer 1.0rc1
– bez problemu
• gvim 7.1, gqview 2.0.4
– bez problemu
• acroread 7.0.9
– sˇpatne´ umı´steˇn´ı okna find do ra´mecˇku a nemozˇnost ho po uzavrˇen´ı opeˇtovneˇ
otevrˇ´ıt
• gimp 2.2
– z neˇktery´ch oken nelze vytvorˇit klienty
– neˇktera´ okna maj´ı sˇpatny´ rozmeˇr ra´mecˇku
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Kapitola 5
Za´veˇr
Implementovany´ spra´vce oken se rˇad´ı do kategorie “reparenting window manager”. To zna-
mena´, zˇe okna aplikace jsou ora´mova´na ra´mecˇkem s tlacˇ´ıtky. Ovla´da´n´ı aplikace se nese
v duchu dnesˇn´ı doby. Jsou podporova´ny virtua´ln´ı plochy, panel pro spousˇteˇn´ı, sledova´n´ı a
prˇep´ına´n´ı aplikac´ı. Zrychlit pra´ci umozˇnˇuj´ı kla´vesove´ zkratky. Funkcionalita spra´vce oken je
da´le rozsˇiˇrovana´ prˇ´ıdavny´mi pluginy, ktere´ jsou implementova´ne´ formou sd´ıleny´ch knihoven.
Zvolene´ rˇesˇen´ı implementace bylo provedeno s ohledem na minima´ln´ı pameˇt’ovou na´rocˇnost a
proto nebylo pouzˇito zˇa´dny´ch vysokou´rovnˇovy´ch knihoven pro graficka´ uzˇivatelska´ rozhran´ı.
Zdrojovy´ ko´d aplikace je deˇlen do sˇesti modul˚u. Kazˇdy´ modul je zameˇrˇen na specifickou
cˇinnost spra´vce oken.
Pro dalˇs´ı pokracˇova´n´ı vy´voje spra´vce oken by bylo vhodne´ zameˇrˇit se na odstraneˇn´ı
nedostatk˚u zjiˇsteˇny´ch prˇi testech 4.8. To znamena´ zajme´na nemozˇnost prˇekonfigurova´n´ı
neˇktery´ch top-level oken aplikac´ı nebo nemozˇnost z neˇktery´ch top-level oken aplikac´ı vy-
tvorˇit klienta. Bylo by vhodne´ zjistit prˇ´ıcˇinu tohoto chova´n´ı a nedostatky odstranit. Je
mozˇne´ take´ da´le rozsˇiˇrovat funkcionalitu spra´vce oken naprˇ. zpracova´va´n´ım dalˇs´ıch typ˚u
uda´lost´ı. Podobneˇ je mozˇne´ v´ıce podporovat komunikaci pomoc´ı ICCCM protokolu. Tato
rozsˇ´ıˇren´ı ovsˇem nejsou nezbytneˇ nutna´. Spra´vce oken totizˇ nemus´ı podporovat vesˇkere´ tyto
prvky.
Prˇ´ınosy projektu spocˇ´ıvaj´ı zejme´na ve vyzkousˇen´ı na´vrhu a implementace graficke´ apli-
kace v tak komplexn´ım prostrˇed´ı jako je XWindow System. Spra´vce oken je nav´ıc vyj´ımecˇny´m
prˇ´ıpadem, ktery´ mus´ı podporovat specia´ln´ı funkcionalitu, nezˇ je tomu u obycˇejne´ graficke´
aplikace. Proto bylo nutne´ vyhleda´vat teˇzˇko dostupne´ informace, zejme´na pak v anglicke´m
jazyce. Na´rocˇne´ se uka´zalo by´t ladeˇn´ı takto n´ızkou´rovnˇoveˇ vyv´ıjene´ aplikace, kdy bylo nutne´
cˇasto prˇep´ınat do textove´ho rezˇimu. Prˇi na´vrhu pomohlo i nahl´ızˇen´ı do zdrojovy´ch ko´d˚u
OpenSource projektu DWM [3].
Cela´ pra´ce je koncipovana´ tak, aby byly nejdrˇ´ıve vysveˇtlene´ obecne´ principy progra-
mova´n´ı graficky´ch aplikac´ı v X Window Syste´mu, pozdeˇji s d˚urazem na informace potrˇebne´
k vy´voji spra´vce oken. Proto prˇedpokla´da´m, zˇe tato pra´ce prˇispeˇje svou ucelenost´ı zejme´na
k objasneˇn´ı na´vrhu a vy´voje spra´vce oken.
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Dodatek A
Prˇ´ılohy
A.1 Instalace spra´vce oken
Zdrojove´ ko´dy spra´vce oken se prˇelozˇ´ı prˇ´ıkazem make z adresa´rˇe wm/. Zdrojove´ ko´dy
plugin˚u lze prˇelozˇit prˇ´ıkazem make z adresa´rˇe wm/plugins. Do souboru .xinitrc je potom
potrˇeba doplnit na´sleduj´ıc´ı text, ktery´ nastav´ı barvu root okna, zajist´ı zas´ıla´n´ı cˇasovy´ch
u´daj˚u a provede automaticky´ start spra´vce oken po prˇ´ıkazu startx:
xsetroot -solid gray # nastavı´ barvu root okna
while sleep 1; # kazˇdou sekundu posˇle spra´vci oken
do date; # cˇasovou signalizaci
done | /cesta/wm/wm;
exec /cesta/wm/wm # spustı´ spra´vce oken
Pro beˇh pluginu je potrˇeba, aby byly sd´ılene´ knihovny plugin˚u umı´steˇny v adresa´rˇi wm/plugins/.
Konfigurace plugin˚u se prova´d´ı pomoc´ı souboru wm/plugins/plugins.conf. V tomto soubou
patrˇ´ı kazˇde´mu pluginu jeden rˇa´dek, ktery´ ma´ na´sleduj´ıc´ı vy´znam:
na´zev_souboru_pluginu sˇı´rˇka_v_pnelu 0-vlevo/1-vpravo
A.2 Ovla´da´n´ı spra´vce oken
Kla´vesove´ zkratky
Prˇi pra´ci se spra´vcem oken lze pouzˇ´ıt na´sleduj´ıc´ıch kla´vesovy´ch zkratek:
prˇepı´na´nı´ virtua´lnı´ch ploch Alt + [F1 - F12]
prˇeposla´nı´ okna na jinou plochu Alt + Shift + [F1 - F12]
cirkulace okny Alt + Tab
spusˇteˇnı´ xtermu Alt + x
ukoncˇenı´ beˇhu spra´vce oken Alt + q
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Manipulace s oknem
Pro manipulaci s oknem slouzˇ´ı tlacˇ´ıtka v jeho ora´mova´n´ı. Jejich funkce jsou popsa´ny na
obra´zku A.1.
Obra´zek A.1: Pouzˇit´ı tlacˇ´ıtek okna
Plugin menu
Pro vysunut´ı nab´ıdky kategori´ı programu˚ je nutne´ nejdrˇ´ıve kliknout na tlacˇ´ıtko WM Menu.
Kdyzˇ je zobrazena´ nab´ıdka kategori´ı programu˚, je mozˇno pohybem kurzoru po titulc´ıch
kategori´ı zobrazovat nab´ıdky programu˚. Po vybra´n´ı pozˇadovane´ kategorie programu˚ se da´
pohybem kurzoru z te´to nab´ıdky prˇesunout do nab´ıdky programu˚ a kliknout na pozˇadovany´
titulek programu. Na´sledneˇ se obeˇ nab´ıdky uzavrˇou a dojde ke spusˇteˇn´ı pozˇadovane´ho pro-
gramu. Uzavrˇen´ı nab´ıdek lze prˇ´ıpadneˇ dosa´hnout i stiskem tlacˇ´ıtka mimo uvedene´ nab´ıdky.
Plugin flats
V grafice tohoto pluginu jsou zobrazena´ oke´nka symbolicky zna´zornˇuj´ıc´ı vsˇechny virtua´ln´ı
plochy. Pro prˇepnut´ı na danou virtua´ln´ı plochu je nutne´ kliknout do odpov´ıdaj´ıc´ıho oke´nka.
Barevneˇ je zna´zorneˇne´, na ktery´ch virtua´ln´ıch plocha´ch se nacha´z´ı alesponˇ jedno top-level
okno a ktera´ virtua´ln´ı plocha je aktualneˇ nastavena´.
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Plugin box
Grafika pluginu box zobrazuje titulky oken aplikac´ı v porˇad´ı, v jake´m jsou navza´jem
zanorˇena na obrazovce jim prˇ´ıslusˇna´ okna. Pro vynorˇen´ı neˇktere´ho okna je nutne´ kliknout
na odpovidaj´ıc´ı titulek. Titulek nejvy´sˇe umı´steˇne´ho okna je barevneˇ zvy´razneˇny´.
Plugin clock
Plugin clock zobrazuje aktua´ln´ı cˇas ve forma´tu “hh:mm”. Zˇa´dna´ dalˇs´ı interakce s uzˇivatelem
nen´ı podporova´na.
Obra´zek A.2: Plugin menu
Obra´zek A.3: Plugin flats a plugin clock
Obra´zek A.4: Plugin box
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